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Introduccioén

Los beneficios asociados con el consumo normal de frutas y hortalizas frescas han sido
claramente demostrados y fomentados por las autoridades nacionales e internacionales
en nutricion y salud. Sin embargo, ha habido un incremento en el numero de brotes de
enfermedades asociadas con el consumo de productos frescos. Varios brotes han
recibido amplia cobertura de los medios de comunicacion, aumentando preocupaciones
acerca de la seguridad potencial de frutas y hortalizas frescas. El hecho de que los
productos frescos no sean procesados, es un paso que reduce o elimina los riesgos de
seguridad, ha conducido a la industria, las autoridades reguladoras y la comunidad
cientifica a enfocar los esfuerzos de investigacion y educacion sobre los pasos que
previenen la ocurrencia de la contaminacion que puede causar la enfermedad.

Antecedentes

En 1996, el Instituto Conjunto para Seguridad de Alimentos y Nutricion Aplicada
(JIFSAN) fue establecido por el acuerdo entre la Universidad de Maryland y la
Administracion de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos (FDA). JIFSAN esta
conjuntamente administrado, para investigaciones multidisciplinarias, educaciéon y
programas de capacitacion. Este tiene una fundacion de asociaciones publicas y
privadas que proveen la base cientifica para ayudar a asegurar una provision de
alimentos seguros y sanos, como también para proveer la infraestructura para
contribuciones de programas de seguridad nacional de alimentos y estandares
internacionales. JIFSAN promueve las misiones de universidades y FDA a través de
sus multiples relaciones de colaboraciéon. Una de sus misiones es entregar programas
de capacitacion y materiales de apoyo que se enfocan en la produccion segura y el
manejo adecuado de frutas y hortalizas frescas.

En 1998, FDA publicé el documento ‘Directivas para la Industria’: Guia para Reducir al
Minimo el Riesgo Microbiano en los Alimentos, para Frutas y Hortalizas Frescas”, en
adelante referida como la Guia. Este documento se enfoco en los riesgos de seguridad
microbiolégica de los alimentos, las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) comunes en la produccién, cosecha, limpieza, lavado,
seleccion, embalaje y transporte de la mayoria de frutas y hortalizas vendidas a
consumidores en una forma sin procesar o con proceso minimo (crudas). Esta guia
voluntaria, basada en la ciencia fue designada para ser usada por productores y
empacadores nacionales y extranjeros de frutas y hortalizas frescas para ayudar a
asegurar la seguridad de sus productos. La guia es consistente con los derechos de
comercio y obligaciones y no impone restricciones que no son necesarias ni barreras
en la industria doméstica o extranjera.

Acerca de este Manual
Este manual fue desarrollado para servir como base para JIFSAN y otros programas de

capacitacién para BPA y BPM de frutas y hortalizas frescas. Esta provee informacion
uniforme, basada en amplia informacion cientifica y practica con enfoque en Capacitar
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a Capacitadores. Aunque el usuario primario de este manual sea el equipo de
capacitadores de JIFSAN, la intencion es que habra muchos usuarios secundarios que
incluiran gerentes de produccion y de operaciones de manejo, trabajadores de
extension y cualquier persona que tenga la responsabilidad de conducir capacitaciéon
en la inocuidad del consumo de alimentos para frutas y hortalizas. Por lo tanto, el
objetivo primario de este manual es proveer una herramienta de ensefianza que sirva
como el fundamento para los instructores de Capacitar al Capacitador en paises que
exportan alimentos a los Estados Unidos y el segundo objetivo es proveer una fuente
que asista a estos nuevos capacitadores ya entrenados para que conduzcan y
desarrollen sus propios cursos.

El alcance de informacién provista en este manual es internacional. Los principios de
produccion segura o inocua y manejo presentados aqui se aplicaran uniformemente a
través del mundo, incluyendo areas dentro de los Estados Unidos. Este abarca riesgos
microbioldgicos, quimicos y fisicos que existen en todas partes y ofrece la mejor
informacion disponible para controlar estos riesgos.

Este manual de capacitacion esta enfocado en la reduccion del riesgo, no en la
eliminacién de éste. Las actuales tecnologias no pueden eliminar todos los riesgos de
seguridad de los alimentos asociados con el consumo del producto fresco. Los
instructores y capacitadores deberian trabajar juntos durante el curso para identificar
riesgos y estrategias de manejo practicas para reducir esos riesgos.

Finalmente, el material en este manual es una guia, no una regulacion. Este deberia
ser aplicado como apropiado y viable en operaciones individuales de frutas y hortalizas.
Para los lectores que estén interesados en regulaciones especificas, referirse a la
seccion Referencias Adicionales para encontrar fuentes de informacién relevantes.

Estructura de este Manual

Los elementos basicos o principales de la inocuidad de productos frescos y practicas
de capacitacion relacionadas estan cubiertas en las primeras siete secciones. Los
topicos incluidos son: la importancia de la capacitacion, GAP, GMP, pesticidas, calidad
de alimentos, desarrollo de programas de capacitacion y regulaciones y leyes para los
alimentos.

Cada una de estas secciones esta enfocada en identificar los aspectos mas
importantes de la inocuidad de los alimentos y la capacitacién. La base cientifica para
el manejo de seguridad y practicas de capacitacion son discutidas. Informacion,
incluyendo estudios de casos cuando sea posible, son provistos para asistir a los
asistentes del curso para que desarrollen sus propios cursos. Se proveen las
recomendaciones para una produccion segura en el manejo de frutas y hortalizas. Las
secciones estan organizadas con titulos y sub-titulos que asistiran al usuario en ubicar
la informacién de interés.
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La seccidn octava consiste en una serie de ejercicios practicos que los instructores
pueden usar en la sala de clases o0 en el campo para reforzar conceptos importantes de
seguridad o inocuidad de los alimentos. Se incluyen experimentos, demonstraciones,
discusiones, preguntas, actividades para solucionar problemas una visita guiada de
campo.

La seccion novena y final es una lista de las fuentes de informacion. La cantidad de
informacion disponible en inocuidad de alimentos hoy es enorme y seria imposible
incluir copias de publicaciones con todas las fuentes de informacion. La mayoria de la
informacion importante esta disponible en sitios web sin costo para el usuario, se
adjunta una lista detallada de estos sitios con descripciones del contenido,
reconociendo que nueva informacién es desarrollada periédicamente y los usuarios
deberian explorarlos en forma regular para sus actualizaciones.

Conduciendo un Curso de Capacitacion

La capacitacion necesita variar por pais y ubicacion dentro de cada pais. Las fuentes
de ensefanza y estilos de presentacién también pueden variar dependiendo de las
circunstancias culturales y politicas. La identificacién de necesidades y métodos de
presentacion son parte del plan del curso.

Normalmente, un curso de Capacitar al Capacitador de JIFSAN que esta basado en el
contenido de este manual que requiere de cinco dias de presentaciones sobre los
principios, la ejecucidn con demostraciones en la clase, una visita a un lugar en el
campo, trabajar con un caso de estudio en la clase y presentacion del caso con las
conclusiones de los participantes. El manual esta estructurado de tal manera que los
ajustes a la agenda pueden ser facilmente implementados basado en las necesidades
de los requerimientos.

Logistica y presupuesto pueden influenciar la cantidad de tiempo disponible para
ensefar. En este caso es importante establecer prioridades para las necesidades de
capacitacion y enfocarse en los temas que representen el mayor riesgo en la inocuidad
de los alimentos para esa zona geografica.

Los instructores de JIFSAN han desarrollado un detallado conjunto de presentaciones
de PowerPoint que cubre cada seccidon del manual. Estas presentaciones estan
disponibles para la audiencia cuando se presenta el curso. Los participantes son
alentados a utilizar estas presentaciones, con modificaciones como sean necesarias,
para conducir sus propios cursos de capacitacion.

En la practica, actividades reales son invaluables para el proceso de aprendizaje y los
instructores son bienvenidos a incorporar tantos casos como sean posibles en el curso.
Los ejercicios practicos incluidos en el manual no excluyen otros. Los capacitadores
pueden desarrollar sus propios ejercicios especificos a los desafios en sus areas de
trabajo.
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Finalmente, los usuarios de este manual deberian estar alerta por nueva informacion y
avances tecnoldgicos que expandan la comprension de los factores asociados con los
riesgos en contra de la seguridad en los alimentos. La conciencia de estos factores es
la que determina la actualizacién de las recomendaciones e informacion de este
manual como sea adecuado. El equipo de JIFSAN estda comprometido a mantener el
contenido lo mas actualizado posible.
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Médulo 1

Porque Debemos Realizar Capacitacion

Introduccion

Con pocas excepciones, la mayoria de la poblacion del mundo tiene acceso al
menos a una cierta cantidad de frutas y hortalizas frescas. La produccion de
fruta fresca requiere que las personas produzcan y manejen éstos productos
adecuadamente. Ellos pueden tener poco o nada de conocimiento acerca de las
Buenas Practicas Agricolas (BPA) o de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM). Una educacion basica en seguridad de alimentos es critica para aquellos
qgue desconocen de BPA o BPM. Para aquellos que tienen una cierta familiaridad
con las practicas de seguridad de alimentos, reforzar este conocimiento
periodicamente es una necesidad. La capacitacion es el medio principal
disponible para asegurar que los trabajadores entiendan la importancia de la
seguridad de los alimentos y tengan las habilidades para usar este conocimiento.

Diferencias entre Educacién y Nivel de Capacidad

Es util para los gerentes entender que hay una diferencia entre educacién y
capacitacién. Mientras que la diferencia en definiciones para cada una puede ser
considerada una materia de semantica, hay consideraciones que impactan la
efectividad del programa de capacitacion.

La educacion es la asimilacion de conocimiento. La educacién formal es
adquirida en el colegio, pero la educacion informal es a través de auto-estudio o
por simple observacion de lo que nos rodea, lo cual puede ser tan importante
como un programa formal. Por lo cual la educacion puede ser considerada un
proceso general donde las personas ganan conocimiento de hechos, principios,
eventos, conceptos, etc.

La capacitacion es un proceso educacional, pero normalmente tiene un enfoque
especifico en ayudar al participante en adquirir una habilidad o para aumentar el
nivel de ésta. Este Manual es parte del curso Capacitar-al-Capacitador,
designado para apoyar a gerentes en adquirir las habilidades para capacitar
trabajadores en su empleo. Los gerentes o jefes pueden capacitar a sus
trabajadores conversando, mostrandoles ayudas visuales, demostrando una
tarea u objetivo, asignando lecturas o a través de cualquier otro medio que
ayude a impartir conocimiento que aumentara las habilidades de los
trabajadores para realizar sus trabajos.

El nivel de educacion y habilidad de los trabajadores agricolas en posiciones a
cargo de otros varia ampliamente. En un extremo estan aquellos sin ninguna
educacioén formal, mientras que otros pueden haber pasado tiempo considerable
en escuelas. Es importante “nivelar el area” de conocimiento de manera que los
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trabajadores tengan el mismo grado de apreciacion por los principios de
seguridad de los alimentos. Esto puede ser mejor logrado a través de programas
de capacitaciéon conducidos dentro de la empresa que incluya informacién
pertinente que todos los trabajadores deben conocer.

Consideraciones Culturales y Etnicas

En muchos paises los inmigrantes son elegidos para la fuerza laboral agricola.
En algunos casos los trabajadores migran dentro de su propio pais desde
regiones menos desarrolladas a regiones que son mas tecnoldgicamente
avanzadas. Estas personas nuevas del area pueden tener muy poca experiencia
con el manejo de alimentos en gran escala o bajo condiciones de mucho mayor
requerimiento de higiene que la propia. Los capacitadores seran mas efectivos si
toman el tiempo para entender las diferencias culturales y étnicas y las normas
que existen dentro de un grupo de trabajadores capacitados y las expectativas
tanto de la empresa como de los consumidores. Una conducta que pudiera ser
una rutina en el pais o regidén nativo del trabajador podria ser una violacion de la
seguridad de los alimentos en otra ubicacion. Los capacitadores deben no solo
ser sensibles a estos tipos de situaciones pero ademas anticipar barreras
importantes para la implementacion cuando son discutidas en programas de
capacitacion.

Las barreras de lenguaje y alfabetismo son los desafios mas evidentes para la
capacitaciéon. No podemos esperar siempre que un trabajador pueda aprender el
lenguaje rapidamente de un lugar al cual ellos han migrado. Las empresas
deberian estar dispuestas a invertir en capacitadores que sean capaces de
comunicarse efectivamente con la fuerza laboral y proveer materiales de
entrenamiento culturalmente relevantes que apoyen el aprendizaje.

Un buen ejemplo de diferencias culturales es el uso del papel higiénico en las
instalaciones y las costumbres de higiene del personal. En muchos lugares de
Asia, América Latina y Africa no tienen instalaciones sanitarias que sean
designadas o suministradas en la forma que nosotros estamos acostumbrados
en América del Norte o Europa. Los trabajadores inmigrantes probablemente no
entenderan que ciertas practicas en los servicios sanitarios o bafios de su propio
hogar no son solo diferentes, pero requeridos, de manera de cumplir con los
requisitos de seguridad de alimentos. Los capacitadores deben usar
consideracion y sensibilidad cuando discutan tales temas de alta naturaleza
personal.

Otro ejemplo de consideracion étnica es la religion. Algunas religiones practican
cambios supuestos en la dieta o conducta personal y si éstas tienen un impacto
en el ambiente de trabajo, entonces se debe ofrecer consideracion vy
compromiso. Aunque no sea necesariamente un tema de seguridad de
alimentos, éstos son muy importantes para muchas personas y deberian ser
respetados por los empleadores en cada situacion posible.
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Requisitos Legales para la Capacitacion

En los Estados Unidos, algunas capacitaciones son obligatorias por ley para
temas que son criticos para la salud, seguridad y derechos civiles del trabajador.
El gobierno ha requerido, apropiadamente, que los trabajadores sean provistos
con informacién para su propia proteccion como también para la proteccion de
sus colegas. El asedio sexual, riesgos de seguridad que involucran maquinaria
o productos quimicos, compensacion del trabajador, dafios en el lugar de trabajo,
etc. Son temas acerca de los cuales el trabajador tiene derecho a saber. Debido
a que la capacitaciéon sobre estos temas se requiere para cada trabajador,
otorga a los empleadores una oportunidad de incorporar segmentos de
seguridad de alimentos durante los mismos periodos de capacitacion.

Las empresas de frutas y hortalizas ofrecen normalmente programas sobre
higiene personal como también orientacion general de BPA y BPM cuando los
trabajadores nuevos se incorporan al trabajo. Algunos estados requieren que los
manipuladores de alimentos, particularmente trabajadores de restaurantes,
tengan una capacitacion especializada. Un ejemplo de dicho programa es
llamado Servir-Seguro, el cual puede ser ofrecido a través de programas de
extension de universidades.

Los requisitos acerca de practicas de seguridad de alimentos como también las
necesidades de capacitacion son susceptibles a cambios. Es importante
mantenerse a la vanguardia de los requisitos legales para su operacion y hacer
los ajustes necesarios. Para cualquier programa de capacitacion, se requiere de
una capacitacion de refuerzo en forma periodica.

Retorno de la Inversion (ROIl) para la Corporacién o Empresa

Todas las empresas estan interesadas en sus ganancias. Es esencial para el
sostenimiento de la empresa. Todas las actividades dentro de un negocio,
incluida la capacitacién, involucran un costo. Normalmente cuando una empresa
tiene que gastar una cantidad significativa de capital hay una preocupacion por
el Retorno de la Inversion (ROI), por ejemplo, como la empresa obtendra
ganancia o el beneficio de los gastos realizados

La capacitacion en Seguridad de los Alimentos claramente tiene un costo, pero
es una actividad por la cual es dificil sino imposible de calcular como Retorno de
la Inversion en términos de ddlares. Para otras actividades en una empresa
podriamos medir un incremento en la eficiencia de produccion como resultado
de la capacitacion. Tal medicidn no es posible para los programas de seguridad
de los alimentos, sin embargo las estimaciones en conformidad con los costos y
las fallas de los costos para implementar programas BPA y BPM se encuentran
en publicaciones del Departamento de Agricultura, Servicio de Investigacion
Econdmica (USDA ERS) de los Estados Unidos y desde otras fuentes.
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Podriamos especular que un brote de enfermedades en los alimentos sea
rastreado a una empresa especifica, que resultara en la pérdida de una
estimada cantidad de dinero. Sin embargo, no podemos estar seguros de la
cantidad que una empresa podria perder como tampoco estamos seguros de
que la capacitacion prevendra la ocurrencia de un brote en la realidad.

En ausencia de un calculado Retorno de la Inversion (ROI), ¢para que capacitar?
Hay varias razones, de las cuales todas son intuitivamente justificables:

Los consumidores que compran productos frescos tienen derecho a un producto
seguro. La comercializacion de productos adulterados (para nuestros propositos
significa la presencia de contaminacién quimica, biolégica o fisica) es ilegal en
los Estados Unidos y es regulada en muchos paises. Los gerentes de empresas
deberian tener una obligacion moral y ética para proteger la salud y seguridad
de los consumidores.

La capacitacion es uno de los pasos reconocidos para asegurar la sustentacion
de una empresa ejerciendo la debida diligencia en seguridad de los alimentos y
minimizando la oportunidad de ser responsables por enfermedades o brotes
rastreados a operaciones anteriores.

Las empresas que compran productos de otras empresas deberian requerir
evidencia de los programas de seguridad en los alimentos que incluyan que la
capacitaciéon ha sido implementada por el proveedor de los alimentos. Esto
ayuda a proteger a todos. La actividad de capacitacion debe ser conducida en
cada sector de la industria.

La capacitacion demuestra a los trabajadores que existe un propdsito comun
dentro de una empresa que incluye no solo la necesidad de la ganancia pero
también la necesidad de proveer seguridad en el consumo de los alimentos a los
consumidores. La participacion de gerentes en los programas de capacitacion
reforzara la necesidad de capacitacion de los trabajadores.

La capacitacion es un lugar de reunion para los trabajadores para compartir
experiencias y aprender el uno del otro. Un ambiente de trabajo en el cual las
personas son animadas a compartir conocimiento conduce a la importancia de
que todos los trabajadores deben compartir la responsabilidad de la seguridad
de los alimentos.

Hay muchos testimonios entre las empresas que han invertido en capacitacion
de BPA y BPM que mejoran la seguridad en el consumo de los alimentos
aumentando en calidad y reduciendo la pérdida del producto.

Conclusion
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La capacitacion es un proceso esencial para asegurar que los trabajadores
tengan una formacion uniforme de habilidades para la produccion y manejo
seguros de los alimentos. Los Modulos siguientes en esta Seccidn se enfocaran
a los temas cientificos, de salud y de negocios para reforzar la necesidad de
capacitacion.

Resumen

La capacitacion es un proceso educacional que esta designado para aumentar el
conocimiento de los entrenados con el propdsito de aprender nuevas habilidades
0 mejorarlas a través de las ya existentes.

Todos los trabajadores, incluyendo a los gerentes, deberian ser entrenados y
practicar habilidades aprendidas.

Los aspectos culturales y étnicos deberian ser considerados en el disefio e
implementacion de los programas de capacitacion o entrenamiento.

Existen requisitos legales para ciertos tipos de capacitacion del trabajador. Esto
provee una plataforma para los empleadores que incluyen programas de
capacitacion en la seguridad de los alimentos.

El Retorno de la Inversion (ROI) para programas de seguridad en los alimentos

no es siempre facilmente calculado, pero hay numerosos beneficios directos o
indirectos para las empresas que conducen capacitacion.
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Médulo 2

Riesgos de Seguridad en Frutas y Hortalizas
Introduccion

Un riesgo de seguridad en los alimentos, en simples términos, es cualquier cosa
que podria causar dano al consumidor. Existen tres categorias generales de
riesgos que estan asociadas con los alimentos, incluyendo frutas y hortalizas:
biolégicos, quimicos vy fisicos.

A través de este Manual, el lector recordara que la prevencidon de la ocurrencia
de un riesgo es favorecida sobre cualquier tipo de accién remediadora para
corregir un problema después que ha ocurrido. Esto es especialmente verdadero
para riesgos bioldgicos (microrganismos) porque no hay un “paso que mate” por
inactivacion a los microbios que estan presentes en frutas y hortalizas frescas.
La clave de la prevencion es educacion y capacitacion efectiva seguida de la
implementacion de las lecciones aprendidas, verificacion de la implementacion
de BPA y BPM, y reforzamiento peridédico de capacitacion.

Riesgos Biolégicos

Todos los riesgos biologicos discutidos en esta Unidad son microrganismos.
Ellos son tan pequenos que pueden ser vistos solo a través del microscopio, con
la excepcidn de hongos, los cuales después del crecimiento desde una espora
microscopica, pueden ser vistos sin los o0jos. Los microrganismos son
clasificados en cinco categorias principales: bacterias, virus, parasitos, levaduras,
y hongos. Todos seran discutidos en detalle a través de este Manual.

Muchos microrganismos pueden existir como una simple célula, pero estos
pueden tener la habilidad de reproducirse a grandes cantidades dentro de unas
horas si las condiciones son favorables. Estos pueden ser encontrados en
cualquier parte en la naturaleza o pueden estar restringidos a ciertos ambientes
0 aun regiones. Muchos tienen la habilidad de adaptarse a cambios en el
ambiente o tienen mecanismos para sobrevivir ambientes extremos y otros
estreses en el manejo de pre-cosecha y post-cosecha.

La mayoria de los microrganismos son dafinos a los seres humanos y muchos
sirven el objetivo de ser beneficiosos a la salud y actividades humanas. Ellos
estan involucrados en la produccion de alimentos y bebidas fermentadas tales
como queso, pan, alcohol y chucrut. Estos pueden estar naturalmente selectos,
como en la propagacion de plantas o animales, manipulados por biotecnologias
de manera que ellos pueden producir enzimas especificas, antibioticos u otros
productos medicinales. Ellos también pueden tener la funcion de pesticidas
microbiolégicos y para la biodegradacion de contaminantes ambientales.
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En el suelo, los microrganismos pueden descomponer la materia organica y ellos
estan involucrados en la fijacién de nitrégeno y fosforo que son utilizados por las
plantas. Los microrganismos juegan varios roles en la naturaleza que no son
conocidos ni entendidos por la mayoria de las personas. La gran mayoria de los
microrganismos no se pueden hacer crecer bajo condiciones de laboratorio;
éstos realizan roles ecologicos y agricolas tremendamente importantes.

Los microrganismos de interés en este Manual son aquellos que causan
enfermedades en los humanos, los cuales son llamados patégenos. Cuando los
patégenos estan presentes en los alimentos (brotes de origen alimentario) o en
el agua (brotes de origen en el agua) y son ingeridos por las personas pueden
causar una enfermedad. Nuestro objetivo principal es prevenir la ocurrencia de
patogenos humanos en las frutas y hortalizas, las cuales son siempre o la
mayoria de las veces consumidas sin cocinar.

Evidencia cientifica amplia confirma que las frutas y hortalizas frescas no son
contaminadas normalmente con patégenos humanos. Estos microrganismos
patégenos son finalmente introducidos en los productos frescos desde una
fuente externa. Esto puede ocurrir durante cualquier etapa de produccion a
través del uso de estiércol no tratado o inadecuadamente compuesto, agua de
riego contaminada, desde el polvo acarreado por el viento, depdsitos de
defecacion animal, por manos de personas o a través de otros mecanismos de
transferencia que no se conocen actualmente. Esto también puede ocurrir
durante la cosecha y manejo de productos frescos a través de practicas no
higiénicas, tales como la falla de los trabajadores en lavarse las manos
adecuadamente o desde contenedores en el campo que no han sido
adecuadamente limpios y desinfectados.

La ruta de contaminacion fecal-oral es de extremo interés. Esto significa que hay
contaminacion fecal sobre el producto fresco, este es consumido y el resultado
es la enfermedad del consumidor. La implementacion de BPA y BPM esta
prevista para ayudar a prevenir la ocurrencia de ésta contaminacion.

Riesgo Bacteriano

Las bacterias patdogenas son parte de nuestro ambiente y el potencial existe
siempre para que éstas contaminen el producto fresco. A continuacion estan
algunas de las bacterias patogénicas que han sido asociadas con frutas vy
hortalizas.

« Especies de Salmonella

« Especies de Shigella

« Escherichia coli (patdbgenas y toxigénicas)
- Especies de Campylobacter

« Yersinia enterocolitica

« Listeria monocytogenes
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« Staphylococcus aureus
 Especies de Clostridium

« Bacillus cereus

- Especies de Campylobacter

Conocer donde las bacterias han sido encontradas especificamente en el medio
ambiente pueden ayudarnos a evaluar los riesgos locales y desarrollar
estrategias para la prevencion de contaminacidén. Es también extremadamente
util para las investigaciones y la determinacion de la fuente de patdgenos
cuando ocurre un brote, enfermedad o intoxicacion.

Algunas bacterias residen tipicamente en el suelo, tales como Clostridium
botulinum, Bacillus cereus y Listeria monocytogenes. Debido a que las plantas
crecen en el suelo, excepto por aquellas que son producidas en sistemas
hidropdnicos, debemos hacer cada esfuerzo para excluir o remover el polvo de
los productos cosechados. Nosotros también deberiamos evitar, en la medida
que sea posible, la tierra contamina las partes comestibles de la planta durante
la produccion. Un ejemplo de esto seria la salpicadura que ocurre con el riego
por aspersion. La eliminacion de la tierra a través de la limpieza del producto es
discutida en la Seccién llI.

Otras bacterias patdégenas pueden residir en el tracto intestinal de los seres
humanos o animales. Estas incluyen ciertas especies o tipos de Salmonella,
Shigella, Yersinia, Campylobacter, Listeria y el patdogeno Escherichia coli.
Shigella esta especificamente asociado con los humanos, asi los investigadores
de un brote de enfermedad causado por Shigella buscaran las formas en que el
producto podria haber sido contaminado directamente por personas, por
desechos humanos o agua de desecho no tratada.

Ciertas cepas patogenas de E. coli estan asociadas con animales rumiantes,
como ganado o reses, asi los investigadores buscaran en las operaciones
animales como fuente del patdégeno. Evidentemente deberiamos trabajar para
prevenir la entrada de cualquier animal en las areas de produccion, pero hay
numerosas rutas para la contaminacion mencionadas anteriormente,
especialmente de un numero concentrado de tales portadores de patégenos.

El agua de riego es critica para la produccion de frutas y hortalizas, pero esta
sujeta a contaminacion. Las bacterias patogénas pueden alcanzar las fuentes de
agua durante inundaciones por el escurrimiento de aguas de lluvias, de aguas
de riego, o por tener animales que entrar al agua directamente.

El agua contaminada no deberia ser usada para el riego, para mezclarla con
pesticidas, para proteccion contra heladas o para cualquier propdsito que
exponga a las partes comestibles de la planta. El manejo de la calidad del agua
y evaluacion para la contaminacién son discutidos en Secciones mas adelante.
La contaminacidén bacteriana también puede ocurrir a través de otras avenidas
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durante la cosecha, manejo, distribucién y comercializacion que son discutidas
en la Seccién lll.

La virulencia de la bacteria, por ejemplo, el numero que puede estar presente
para causar la enfermedad, varia con el tipo de bacteria, la edad y salud de la
persona infectada. Por ejemplo, las cepas de Shigella spp. son altamente
virulentas y tan solo 10 células pueden causar enfermedad. Con otras bacterias,
millones de ceélulas pueden ser necesarias para causar la enfermedad
directamente o para producir suficientes toxinas para causar la enfermedad.
Niflos pequefos o bebés, mujeres embarazadas, personas mayores y personas
que estan enfermas o tienen el sistema inmunoldégico comprometido son mas
susceptibles a la infeccién que cualquier adulto joven y sano.

Las bacterias que han contaminado las frutas y hortalizas pueden ser capaces
de reproducirse sobre la superficie del producto o dentro del producto si el tejido
ha sido dafiado o si ha ocurrido apariencia de embebido en agua. Aunque es
dificil prevenir la reproduccién, podemos reducir la tasa de crecimiento de la
poblacién en algunos casos controlando la disponibilidad de los nutrientes,
temperatura, humedad relativa, pH y oxigeno.

Por ejemplo, manejando la cosecha y el dafio del manejo que causa la ruptura
de células provee un punto de entrada para las bacterias y un medio de
crecimiento bacteriano. Deberiamos disefiar sistemas de manejo de manera que
sean evitados los dafos.

La reproduccién de ciertos patdgenos es dependiente de la temperatura de
manera que la refrigeracion es un medio de reduccion de la tasa de crecimiento
de la poblacién o de prevenirla completamente en productos que no sean
sensibles al dafio por congelamiento. Aunque la refrigeracion bajo 5°C puede
detener el crecimiento de algunos patégenos, ciertos estudios han demostrado
que ciertos patdogenos sobreviven mas tiempo bajo refrigeracidon que bajo
condiciones ambientales. Esto refuerza la importancia de que el principio de la
contaminacién deberia ser prevenido.

La manipulacion de cualquiera de los factores anteriores es especifica a cada
producto. En el caso de la temperatura, la calidad del producto puede estar
comprometida a temperaturas poco favorables. Una estrategia de manejo debe
ser usada que sea apropiada para el producto. Por ejemplo, la temperatura
Optima para el crecimiento de E. coli es de 37°C (98.6°F), pero esta puede
multiplicar en el rango de 10 (o poco mas baja), a 46°C (50 a 114.8°F). El
enfriamiento reducira la reproduccion pero algunos productos pueden ser
dafados si ellos son enfriados al punto que se detiene la reproduccion de E. coli.

De la misma manera, la manipulacion de los niveles de oxigeno, humedad

relativa u otros factores ambientales mencionados anteriormente, deben tomar
en consideracion la calidad del producto. Un oxigeno bajo puede que no afecte
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en forma significativa a bacterias patdogenas responsables de la mayoria de
enfermedades relacionadas con las frutas y hortalizas. En general, el control de
la temperatura es la forma principal de influenciar el crecimiento de los
patogenos.

Las bacterias se reproducen a través de un proceso conocido como fusidn
binaria, como se muestra en el siguiente diagrama. Una simple célula se divide
en dos. Estas dos células se dividen nuevamente y los productos de esa division
se dividen otra vez. De esta manera la poblacidon aumenta rapidamente en una
forma logaritmica.

Fusion Binaria

El tiempo necesario para la division de una célula bacteriana o para que una
poblacion de bacterias se duplique en cantidad, es conocida como el tiempo de
generacion. Los tiempos de generacion varian con el tipo especifico de bacterias
y estan influenciadas por la disponibilidad de nutrientes y de condiciones
ambientales mencionadas anteriormente.

Consideremos que E. coli, que tiene un tiempo de generacion que varia desde
15 a 20 minutos bajo condiciones Optimas de crecimiento irrestricto (los
nutrientes no son limitados). Como se muestra abajo, una célula simple se
puede reproducir para formar mas de un millébn de bacterias en 7 horas
(incremento logaritmico de 6) y en 10 horas la poblacion excede un billon de
células (crecimiento logaritmico de 9).

Tiempo (horas) # de Bacterias
1
8
32
256
2,048
16,384
131,072
1,048,576
16,777,216
134,217,728
1,073,741,824

COOWoO~NOOOAPRL,WN-0O
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La informacion anterior refuerza el concepto de que la prevencion de la
contaminacion y la reduccion de la sobrevida después de la contaminacion son
esenciales para la seguridad del producto. Hipotéticamente, si solo una bacteria
esta presente y las condiciones son favorables para la multiplicacion, una
poblacion virulenta puede desarrollarse dentro de un tiempo relativamente corto.

El proceso de multiplicacion de las bacterias normalmente tiene lugar en una
serie de pasos como se ha mostrado en el grafico de abajo. El conocimiento del
proceso de la poblacion de crecimiento puede proveer las oportunidades de
prevencion o control de la tasa de reproduccion. Para mantener la poblacién
bajo un nivel que podria causar enfermedad, es necesario mantener numeros
iniciales bajos para prevenir e implementar estrategias que mantengan la
poblacion en la fase o estado latente. Desafortunadamente, como se menciona
anteriormente, el crecimiento no es un requisito para la alta virulencia de los
patogenos o ciertos sub-tipos de patdgenos, en los cuales bajos numeros son
suficientes para causar enfermedad o muerte.

Estacionario

————
/ \
/ N\, Muerte
/ \\
/
// Logaritmico \
/ \

/
/ Crecimiento
./ Positivo
Latente

Numero de Bacterias

Tiempo (Horas)

Riesgos de los Parasitos

Parasitos son organismos que viven y crecen en otro organismo viviente,
llamado huésped. Estos pueden ser pasados de un huésped a otro a través de
vehiculos que no son huéspedes. Debido a que el producto es consumido crudo,
este puede servir de vehiculo para pasar un parasito de un organismo huésped
a un huésped humano donde este puede causar la enfermedad.

Los vehiculos para la contaminacion del producto incluyen agua o equipo
directamente contaminado con materia fecal, infectada por los manipuladores de
alimentos y animales en el campo.

El ambiente tiene un efecto significativo sobre la habilidad de sobrevivencia del

parasito. Estos no crecen sobre el producto y algunos pueden no sobrevivir
afuera del huésped por un periodo significativo de tiempo. Los que pueden
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sobrevivir afuera del huésped son los que son problematicos para la industria de
frutas y hortalizas frescas.

A continuacién esta la lista de los parasitos mas comunmente asociados con las
infecciones humanas. De ésta lista, Cyclospora ha sido la que estda mas a
menudo asociada con brotes de enfermedad debido al consumo de productos
frescos.

« Cryptosporidium

« Cyclospora

« Giardia

« Entamoeba

« Toxoplasma

- Sarcocystis

- Isospora

+ Helminthes:
- Nematodos (i.e. Ascaris lumbricoides, Thricuris trichiura)
- Plathelminthes (i.e. Fasciola hepatica 'y Cysticercus spp.)

Riesgos de Virus

Los virus son particulas pequefias extremadamente infecciosas que por su
simplicidad nos referiremos a éstos como microrganismos. Como con muchos
parasitos, ellos son incapaces de reproducirse afuera de una célula viva. Por lo
tanto, ellos no crecen en o sobre los alimentos. Sin embargo, las frutas y
hortalizas frescas pueden ser contaminadas con virus al exponerlas a agua
contaminada, mecanismos de transferencia de varias fuentes ambientales
contaminadas o directamente durante el manejo de personas infectadas, las
mismas rutas de contaminacion que se mencionaron anteriormente para
bacterias y parasitos.

Una vez que los virus infectan a una persona susceptible de consumir el
producto fresco, el virus se reproduce y la enfermedad puede ocurrir. El tiempo
desde la infeccion al inicio de la enfermedad puede variar enormemente
dependiendo del virus. Los norovirus pueden causar enfermedades dentro de 36
horas pero varias semanas son tipicamente necesarias para el Virus de Hepatitis
A. Ya que una dosis infecciosa de la mayoria de los virus es extremadamente
pequena, 10 particulas de virus 0 aun menos, la prevencién de la contaminacién
del producto es critica para controlar enfermedades virales. La susceptibilidad
humana a enfermedades virales depende de la edad y salud de la persona
infectada, como se mencioné anteriormente. Los virus que han sido reportados
para ser transmitidos en los alimentos incluyen:

+ Hepatitis A

« Norwalk virus y virus como Norwalk

« Rotavirus, astrovirus, enterovirus (poliovirus, echovirus y virus
coxsackie), parvovirus, adenovirus y coronavirus.
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Fuentes de Riesgos Biolégicos

Las caracteristicas de algunos patégenos humanos, sintomas de las
enfermedades que ellos pueden causar y ejemplos de las fuentes de
contaminacion son encontrados en la seccion de Fuentes Adicionales. Unos
pocos ejemplos son resumidos en la Tabla abajo, la cual muestra el agente
causal, el numero de casos reportados durante un determinado periodo de
tiempo y el huésped para el agente. Notese que ésta informacion es para todos
los alimentos, no solo frutas y hortalizas.

Agente Numero de Casos Huésped

Virus Norwalk 9,200,000 Humano
Campylobacter sp 1,963,141 Ave

Salmonella, no tifoidea 1,341,141 Animal
Clostridium perfringens 248,520 Suelo, Humano Animal
Giardia lamblia 200,000 Humano, Animal
Staphylococcal 185,060 Humano
Toxoplasm gondii 112,500 Gato

Shigella sp 89,648 Humano
Yersinia enterocolitica 86,731 Cerdo
Escherichia coli O157:H7 62,458 Vaca

Mead, et al. 1999 Emerging Infectious Diseases 5(5): 607-625

Notar que Norovirus son responsables de una tremenda mayoria de las
enfermedades causadas por riesgos microbiolégicos. Los brotes en barcos
cruceros, que no estan directamente asociados con el consumo de productos
frescos, han sido ampliamente publicitados. Dos de los microrganismos que han
recibido la publicidad mas negativa en brotes recientes asociados con el
consumo de frutas y hortalizas frescas, Salmonella y E. coli, en la realidad han
causado mucho menos casos de enfermedades que Noravirus.

Un diagndstico especifico de la enfermedad requiere de evaluacion clinica. Sin
embargo, los gerentes o jefes de programas deberian reconocer los sintomas
generales de la enfermedad que potencialmente ha infectado a los
manipuladores de los alimentos de manera de prevenir que ellos tengan
contacto con frutas y hortalizas frescas. Esto sera discutido en el siguiente
Maodulo.

Control de Riesgos Bioldgicos
La mayoria de las estrategias de control que seran discutidas en este curso son

designadas primero para prevenir la contaminacidn y secundariamente para
reducir o mantener los numeros o niveles iniciales de microrganismos tan bajos
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como sea posible en el evento que ocurra alguna contaminacion. Estos incluyen
una implementacion de BPA durante produccion y BPM durante todos los pasos
del manejo. Un amplio rango de temas seran analizados, tales como el control
de riesgos microbiologicos del agua, suelo y lugar de seleccion, uso de estiércol
y bio-solidos, higiene y salud del trabajador, provision de las instalaciones
sanitarias adecuadas, practicas de limpieza e higiene en todas las instalaciones
de manejo y el desarrollo e implementacién de Procedimientos Operativos
Estandares Sanitarios (SSOP = POES).

La mayoria de las enfermedades que han sido asociadas al consumo de frutas y
hortalizas causadas por bacterias, parasitos y virus patégenos son transmitidas
por la via fecal-oral. Es muy importante que los individuos que manipulan
productos frescos en cada etapa, desde el campo a la mesa, tengan un buen
entendimiento de las practicas de higiene, incluido el lavado de manos. La
capacitacion de los trabajadores, acompafiados con la educaciéon de los
consumidores, es importante para alcanzar la meta de seguridad del consumo
de los alimentos.

Una nota final acerca de los riesgos bioldgicos es poner énfasis que el lavado no
remueve efectivamente los microbios de la superficie de las frutas y hortalizas.
Este puede reducir substancialmente los numeros si el agua de lavado es de
buena calidad, especialmente cuando es combinada con accion mecanica, tal
como lavado con cepillos de productos tolerantes. Pero los jefes o gerentes no
deberian esperar que el lavado pueda asegurar la inocuidad del producto. Esto
es discutido con mas detalle en la Seccidn ll.

Riesgos Quimicos

Los riesgos quimicos en los productos frescos pueden venir de tres fuentes
generales: substancias que ocurren naturalmente, productos quimicos agricolas
y contaminantes no agricolas. Productos quimicos dafinos han sido asociados
con respuestas toxicas graves y con enfermedades cronicas.

Hay muchos compuestos naturales que pueden ser dafiinos a las personas si
son inhalados, ingeridos o por contacto con la piel, ojos 0 membranas mucosas.
Los alérgenos pueden causar toxicidades rapidas y graves. Entre los alimentos
de las plantas, los cacahuates (mani) son unos de los alimentos mas comunes
que causan alergias. Las mico toxinas (aflatoxinas), toxinas en los champifiones,
fitohemoglutinina y algunos alcaloides son todas substancias que estan
presentes en forma natural y pueden ser toxicas a las personas. El dafo
causado por algunas toxinas naturales asociadas a las plantas es gatillado en la
piel por la exposicion al sol.

Las personas que son sensibles a cualquier substancia natural deben tomar

precauciones para evitar la exposicion. En el caso conocido de las alergias, las
personas deberian considerar tener la medicina adecuada disponible, tal como
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una inyeccion de epinefrina, en la eventualidad de una exposicidn accidental.
Los productores y personas a cargo del manejo de las frutas y hortalizas
deberian inspeccionar los campos y productos cosechados por cualquier sefial
de contaminantes con alérgenos potenciales o agentes toxicos.

Los productos quimicos agricolas de interés incluyen pesticidas, fertilizantes y
antibioticos. Los pesticidas son de un gran interés para los productores de frutas
y hortalizas. Los productores deberian leer siempre las instrucciones en las
etiquetas de los pesticidas. Los manipuladores de pesticidas deberian tener ropa
de proteccion adecuada y equipos y tener cuidado en usar medidas de
proteccion diligentemente. Ellos no deberian nunca comer o fumar cuando estén
manejando pesticidas. La Seccion IV de este Manual provee una detallada
discusion de los temas relativos a pesticidas.

Los productos quimicos agricolas deberian ser almacenados en instalaciones
adecuadas seguras. Durante la aplicacion, los trabajadores deberian tener
cuidado de no exponerse ellos ni otros que pudiesen recibirlos por efecto del
viento durante una aplicacion. Todos los trabajadores deberian respetar los
intervalos de re-entrada antes de volver a un campo tratado. Para evitar exponer
a los consumidores, los pesticidas deberian ser aplicados a las dosis
recomendadas y los intervalos de tiempo a la cosecha deben ser agregados.
Evaluaciones al azar de residuos de pesticidas pueden ser hechos en los
puertos de entrada de los Estados Unidos y muchas agencias tienen como rutina
hacer verificaciones de los productos al punto de venta.

Los metales pesados son un ejemplo de riesgos quimicos no agricolas. Plomo,
cinc, cadmio, mercurio, arsénico y cianamida son los de interés para los
productores agricolas. Los productores deberian conocer la historia de sus
campos, especialmente si ellos han sido alguna vez usados para almacenaje o
colocacidon de basura toxica. Los metales pesados pueden ser un riesgo si las
basuras biosolidas municipales son colocadas a suelos agricolas como abono o
mejora termalmente tratada, o como un método de eliminacién de tierra por la
cual algunas autoridades regionales proveen incentivos. Algunas plantas tienen
la capacidad de asimilar metales pesados desde el suelo, potencialmente
representando un riesgo para los consumidores.

La lixiviacion de metales pesados desde areas de almacenaje de biosdélidos
puede contaminar el agua subterranea y el agua superficial, que finalmente es
usada para el riego u otras operaciones de post-cosecha.

Algunos elementos estan presentes en aspersiones de fungicidas y nutrientes,
en cuyo caso la etiqueta especificara todas las precauciones necesarias. El
lavado y eliminacién de los contenedores especifican practicas apropiadas de
eliminacion.
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Otros riesgos quimicos son encontrados en los productos que son comunmente
usados en la produccion y manejo agricolas. Los lubricantes, compuestos de
limpieza, desinfectantes, pinturas, refrigerantes y materiales para el control de
roedores e insectos pueden todos ser usados rutinariamente en los sistemas
donde se manipulan alimentos. Los trabajadores deben estar capacitados en el
uso adecuado de éstos materiales. Los productos quimicos usados en lugares
donde pueda ocurrir contacto con los alimentos deberian ser aprobados como
productos quimicos de grado alimentario y deberian estar etiquetados como
tales.

El area y los materiales de embalaje son fuentes potenciales de riesgos
quimicos y éstos no deben ser permitidos estar en los alimentos. Plasticos,
materiales vinilicos, pinturas y colorantes, adhesivos, plomo y estafio son
usados en diferentes tipos de materiales de embalaje. Los proveedores de
materiales deberian proveer cartas de garantia de que sus productos son
fabricados de una manera tal que no presenta riesgos para los consumidores.
Deberia ser provista la informacién acerca del potencial para transferencia de
productos quimicos seguidas a la exposicion de calor, vapores solventes,
agentes de reduccion y oxidacion, o luz ultravioleta.

Riesgos Fisicos

Los riesgos fisicos son diferenciados de los riesgos bioldgicos y quimicos en que
ellos causan dafio fisico en vez de enfermedad. Estos pueden ser introducidos
en los alimentos en numerosos puntos en la produccion y el manejo de la
cadena de ésta.

Tal vez el riesgo fisico mas comun en la agricultura sea el metal. Clavos, grapas,
tornillos, tuercas y otros tipos de herramientas que son necesarias para la
construccion de paletas y fabricar o reparar maquinaria. Pueden estar presentes
los pedazos de metal de operaciones de mantencién, tales como cadenas rotas,
fragmentos para cortar metal, atornillar, perforar o soldar. Muchas instalaciones
de embalaje ahora usan detectores de metal para escanear las cajas embaladas
por riesgos potenciales antes que el producto sea embarcado. Productos para
primeros auxilios, tales como bandas adhesivas, estan disponibles con una
malla de metal de manera que sean encontradas por el detector de metal.

El vidrio se reconoce en forma instantanea como un riesgo fisico. La quebradura
de vidrio puede resultar en cortes o tajos con sangramiento en los trabajadores.
La sangre presenta un riesgo bioldgico secundario serio en instalaciones de
alimentos. Trozos de vidrio o vidrio molido que cae en los productos alimenticios
que pueden ser ingeridos y causar dafo a los consumidores. Las lamparas y
bombillas son hechas ahora con una capa protectora para prevenir la dispersion
de fragmentos de vidrio si ocurre quebradura. Es recomendable colocar
protecciones resistentes a las quebraduras en instalaciones con luz eléctrica.
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Las botellas y tazas de vidrio deberian estar restringidas del lugar de trabajo.
Otros articulos de vidrio incluyen ventanas, luces en las gruas horquillas,
camaras, pantallas de computadores, termdmetros, etc. Los gerentes o jefes de
las instalaciones de alimentos deberian tener un registro de todos los materiales
de vidrio y plastico rompible en el area de trabajo y conducir inspecciones
periodicas para anotar si ha ocurrido algun quiebre de éstos articulos. La
regulacion de materiales de vidrio es discutida en la Seccion lll.

La madera también presenta un riesgo fisico. Las astillas de madera pueden
dafiar a los trabajadores como a los consumidores si entran en el area de los
alimentos. Ademas, la madera es porosa y dificil de limpiar, por lo tanto puede
albergar microbios. Los contenedores que se usan en el campo, las cajas, los
materiales de construccion, paletas, etc. Son todos potencialmente
problematicos y las empresas deberian implementar una politica para reducir el
uso de la madera lo mas que sea posible.

Los materiales de plastico, aunque se prefieren sobre los de madera, presentan
algunos de los riesgos mencionados anteriormente. La ventaja mas clara para
remplazar a la madera con plastico es que es mucho mas facil de limpiar y
desinfectar. Sin embargo, los materiales de plastico pueden aumentar la
severidad del manejo del fuego en el area debido a los riesgos del humo y de la
liberacidon de calor intenso. Los reglamentos locales deberian ser revisados para
el almacenaje y ubicacion de del inventario de contenedores, cajas y paletas de
plastico.

Los materiales de piedra, aunque no son comunmente citados como una causa
de dafo, puede ser un riesgo también. Los cultivos que crecen cerca del suelo y
son cosechados en forma mecanica, tales como las hortalizas de hojas verdes,
pueden acumular piedras o pedazos de tierra que se puede mover a través del
manejo de la cadena de produccién hasta el consumidor.

Los efectos personales tales como los anillos, aros, relojes, tomadores de pelo
con clip y otros accesorios no deberian ser permitidos en el lugar de trabajo
debido al potencial de poder caer sobre el producto. Los relojes no son
permitidos porque normalmente tienen vidrio o partes de cristal rompibles. Otras
formas de riesgos fisicos a menudo son encontradas en las instalaciones del
area de embalaje que incluyen lapices, cobertores de lapices, clavos y grapas y
remanentes de alambres.

Conclusion

Los productores y manipuladores de frutas y hortalizas frescas deberian
conducir en forma sistematica una evaluacion de riesgos exhaustiva para sus
operaciones y desarrollo de procedimientos para minimizar la exposicion
potencial de los consumidores a los riesgos. Esto sera analizado con mas detalle
en el Modulo sobre desarrollo de SSOP.
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Resumen

Un riesgo es algo que puede causar una adulteracion del producto y
potencialmente resultar en dafio al consumidor.

Las tres categorias de riesgos asociados con las frutas y hortalizas frescas son
biolégicos, quimicos vy fisicos.

Los riesgos bioloégicos mas importantes son los microrganismos. Estos incluyen
bacterias, parasitos, virus y otros hongos o mohos que producen alérgenos.

Muchos microrganismos son beneficiosos a las personas y son usados en la
produccion de alimentos y bebidas fermentadas.

Bacterias patdogenas normalmente no existen en los productos frescos, pero
algunos tipos son comunes al medio ambiente y pueden alcanzar la superficie
en forma inadvertida.

Este manual esta dedicado al principio de la prevencion de la contaminacién
sobre productos frescos en vez de basarnos en acciones correctivas para
remover a los contaminantes.

Las bacterias pueden crecer extremadamente rapido el manejo de estrategias
deberia estar designado primero a prevenir la contaminacioén, segundo a limitar
su sobrevivencia y tercero a inhibir el crecimiento (en el caso de bacterias) de
cualquier contaminacién que pueda haber ocurrido.

Una bacteria simple, por ejemplo E. coli, se puede reproducir bajo condiciones
optimas para alcanzar una poblacién sobre un milléon de células en 7 horas.

Los parasitos son microrganismos que viven en otros organismos vivientes,
referido como el huésped. Los huéspedes humanos pueden llegar a enfermarse
si son infectados con parasitos.

Los virus son particulas extremadamente pequefias que se pueden reproducir
solamente si ellos estan dentro de la célula huésped. Las células humanas
pueden proveer el crecimiento de virus patogenos.

Hay muchas fuentes para los microrganismos. Estos incluyen personas, pajaros
fauna silvestre y doméstica.

Hay muchos vectores mecanicos y fisicos de contaminacion fecal. Estos

incluyen personas, pajaros, fauna silvestre y domeéstica, insectos, babosas vy
virtualmente cualquier cosa que se mueve.
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El agua, si estd contaminada, puede ser un vehiculo para dispersar la
contaminacion por los microbios.

El lavado no remueve en forma efectiva todos los microrganismos desde la
superficie del producto, aunque puede substancialmente reducir la poblacion.

Un lavado inadecuado puede mover la contaminacion desde la superficie al
interior del producto fresco.

Los riesgos quimicos pueden ser substancias que estan presentes en forma
natural, productos quimicos agricolas y lubricantes o contaminantes no agricolas.

Los pesticidas y todos los otros productos quimicos agricolas deben ser
manipulados estrictamente de acuerdo a las especificaciones de la etiqueta.

Los alérgenos son riesgos quimicos que pueden causar enfermedades graves y
en forma rapida. Otros riesgos de los productos quimicos pueden causar
enfermedades cronicas.

Los riesgos fisicos pueden causar dafio en vez de enfermedad. Estos incluyen
metal, vidrio, madera, plastico, piedras y efectos personales como accesorios.
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Médulo 3

Seguridad de los Productos Frescos y Salud Humana
Introduccion

En 1999 el Centro de Control de Enfermedades de los Estados Unidos (CDC)
estimo que ocurrieron 76 millones de casos de enfermedades en los alimentos
cada ano. Esta proyeccion de las estadisticas actuales de casos clinicos
significa que aproximadamente una de cuatro personas se enfermara por
contaminacion de los alimentos. Existen varias agencias y grupos de
consumidores en los Estados Unidos que dan estimaciones del numero de
personas que contraen enfermedades que se originan en los alimentos y la
mayoria de esas estimaciones son mas altas que las indicadas en las
estadisticas de 1999. Muchos paises no tienen un sistema de informacion
confiable de la incidencia de enfermedades y los numeros son mucho mas altos
en otros paises que en los Estados Unidos. Independientemente del pais que
tenga la mayoria de las enfermedades, esta claro que el problema es una fuente
de billones de dolares en pérdidas de productividad y otras formas de costo que
son una carga para la sociedad.

Historia de la Vigilancia de Brotes de Enfermedades Causadas por los
Alimentos

Un brote de enfermedad originado en los alimentos es definido como dos o mas
casos de una enfermedad similar como resultado de la ingestion de un alimento
comun. Debido a que muchas personas que tienen sintomas suaves no son
diagnosticadas por la causa especifica de la enfermedad, es razonable asumir
que no son reportadas grandes cantidades de la enfermedad. Estos casos no
reportados deberian tenerse en mente cuando se considera la informacion del
brote de la enfermedad.

La informacion acerca de enfermedades con origen en los alimentos y el agua
comenzo aproximadamente 80 afos atras en los Estados Unidos. Oficiales del
estado y territorios estan preocupados acerca de la alta morbilidad y mortalidad
causada por diarrea infantil y fiebre tifoidea. Ellos recomendaron que los casos
de fiebre entérica sean reportados e investigados de manera de obtener
informacion acerca de los roles de la leche, los alimentos y el agua sobre la
incidencia de las enfermedades. Esta informacion proveeria la base para la
accion sobre la salud publica y el desarrollo de politicas para ayudar al control
de la enfermedad.

En 1925, el Servicio de Salud Publica de los Estados Unidos (PHS) comenzo a

publicar resumenes de los brotes de enfermedades gastrointestinales atribuidos
a la leche. En 1938 se agregaron todos los alimentos a los informes. Estos
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esfuerzos preliminares de informacion condujeron a la implementacion de la
pasteurizacion de la leche en todos los alimentos.

Los métodos de seguimiento o vigilancia han evolucionado y en los afios 1950s
la oficina Nacional de Estadisticas Vitales revise los informes de brotes y publicé
resumenes anuales en los Informes de Salud Publica. Esta responsabilidad fue
asumida por el Centro de Control de Enfermedades (CDC) en 1961.
Eventualmente el sistema de informacion anual fue suplementado con el Informe
Semanal de Mortalidad y Morbilidad (MMWR) que contiene detalles de
investigaciones individuales y estadisticas pertinentes. Esto ha continuado hasta
la presente fecha.

A mediado de los afios 1960s la calidad de los informes de investigacion
comenzo a mejorar enormemente con la involucracion de los epidemidlogos del
estado y federales en investigaciones de brotes de enfermedades. Desde 1973
CDC ha mantenido un programa de vigilancia colaborativo para la obtencion de
informacion oportuna para el publico. A comienzos de 1978, los brotes de
enfermedades originados en el agua y los alimentos han sido analizados aparte
en resumenes anuales.

Las agencias federales y estatales estan constantemente trabajando en forma
conjunta para refinar sus técnicas de investigacion y para coordinar sus
esfuerzos para proteger a los consumidores. Tres objetivos importantes han sido
obtenidos: la prevencion y control de las enfermedades; conocimiento de las
causas de la enfermedad y una guia administrativa en el desarrollo de las
regulaciones y otras practicas para para garantizar la seguridad de los alimentos
y del agua.

En los afos 1970s, alrededor de dos brotes por afo fueron asociados con el
consumo de productos frescos, representando aproximadamente el 2% del total
de los brotes. A principios de los afios 1990s, cerca de 16 brotes de
enfermedades aparecieron anualmente en los informes de Vvigilancia,
representando el 6% del total. Informacion mas reciente (2004) sugiere que los
productos frescos representan al menos un 12% del total de los brotes de
enfermedades.

Estos aumentos del numero brotes relacionados con los productos frescos han
colocado presidn sobre la industria de frutas y hortalizas frescas para analizar su
produccion y sistemas de manejo por cualquier potencial de puntos débiles que
pudieran conducir a la contaminacion de sus productos. Esto también ha
conducido a una mayor participacion de las agencias publicas e instituciones
para asistir a la industria en este importante rol.
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Efectos de las Enfermedades Causadas por los Alimentos en la Salud

Hasta ahora la discusion se ha enfocado en el aumento de casos de
enfermedades originadas en los alimentos en los Estados Unidos. Es importante
notar que esta tendencia ha estado ocurriendo en otros paises también. Para
dar un ejemplo, el grafico abajo muestra los numeros de casos informados de
enfermedades por los alimentos para 100.000 (cien mil) personas en Venezuela.
Mientras la tendencia del aumento de casos de la enfermedad es claro, la
frecuencia real de la enfermedad en Venezuela parece ser muy baja comparada
a la de los Estados Unidos. Recuerden que las estadisticas de los Estados
Unidos sugieren que una de cuatro personas (25%) es afectada anualmente
comparado a Venezuela que muestra menos del 1% de la poblacion es afectada.

Al parecer el sistema para el seguimiento en Venezuela puede ser menos
avanzado que el de los Estados Unidos, esto no es impedimento para que el
aumento del numero de casos sea de gran interés independientemente de cual
sea el pais afectado.

Incidencia de casos reportados en Venezuela
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El aumento del numero de enfermedades informadas puede ser atribuido en
parte a mejoramientos dramaticos en las técnicas de diagndsticos y métodos de
seguimiento. Pero hay otra razon y es que los patdégenos tienen la capacidad de
adaptarse a nuevos ambientes. Un ejemplo es la emergencia de Salmonella no
tifoidea la cual ha crecido desde un riesgo de salud insignificante a un problema
mayor durante la mitad del siglo pasado, como se muestra en el siguiente grafico.
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Emergencia de Salmonella no tifoidea: Infecciones
reportadas en EEUU, 1920-1997
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Habiendo establecido que los numeros, causas y tipos de enfermedades de
origen en los alimentos han aumentado, ahora consideremos los sintomas
reales que las personas experimentan cuando se enferman. Esto ayudara a los
gerentes y jefes y a sus trabajadores a relacionar la seriedad del problema y la
necesidad real de implementacion de BPA y de BPM para minimizar la
ocurrencia de enfermedades.

Sintomas de las Enfermedades

Vémito, diarrea y en general la gastroenteritis son, tal vez, los sintomas mas
suaves de las enfermedades. Esto puede estar acompafado de dolores de
cabeza, dolores del cuerpo, fiebre y en general un malestar que a menudo se
describe como sintomas como del resfrio o gripe. Dependiendo del patégeno y
de la salud general de la victima, pueden ocurrir sintomas mas serios. Que
pueden resultar en artritis reactiva, falla de los rifiones o higado, el nacimiento
sin vida, parto prematuro u otros desérdenes neuroldgicos cronicos.

Para la mayoria de los adultos en paises industrializados, los sintomas son
desagradables pero son suaves, limitantes a la persona y normalmente sin
riesgo de vida. Las consecuencias son mucho mas serias para personas
susceptibles tales como personas mayores, las muy jovenes, mujeres
embarazadas, aquellos con el sistema inmunologico comprometido o victimas
que ya sufren de una condicion seria. En estos casos pueden ocurrir
discapacidades permanentes e incluso la muerte.

En los paises en vias de desarrollo la diarrea, especialmente en nifios pequefos,
es un problema de salud publica mayor. Ha sido estimado que sobre 3 millones
de niflos pequefios mueren cada afo por esta causa y que sobre un millén de
nifos adicionales menores de cinco afos contraeran la enfermedad que causa
diarrea severa pero no la muerte. Los nifios pequefios tienen una pequeia
capacidad de recuperacion sin la asistencia médica profesional. En los nifios que
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sobreviven con diarrea cronica, la malnutricion e infecciones secundarias
pueden conducir a una condicion degenerativa y muerte prematura.

No todos los sintomas de las enfermedades de los alimentos estan restringidos
a molestias gastrointestinales. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
estima que 2-3% de todos los casos conducen a condiciones mas serias,
condiciones cronicas que tienen efectos en el largo plazo si la victima sobrevive.
Clostridium botulinum causa una enfermedad de neuro-paralisis severa que a
menudo no es fatal. Los efectos de Listeria monocytogenes pueden variar desde
sintomas leves como el resfrio a severos como meningitis y meningoencefalitis.
Esta es especialmente seria para mujeres embarazadas quienes pueden
experimentar aborto, nacimiento sin vida o parto prematuro. Las infecciones de
Hepatitis pueden causar dafio permanente al higado que puede requerir de un
trasplante. Las infecciones patoldgicas de E. coli pueden conducir a falla de los
rinones y muerte por toxinas. Un trasplante de rifiones puede no ser suficiente
para reparar la expectativa de vida total del paciente.

La informacién anterior, si es presentada en forma efectiva por los gerentes a
sus trabajadores, deberia ser suficiente para ilustrar la importancia de la
seguridad de los alimentos y traer cambios de conducta que pueden ayudar a
prevenir la contaminacion de los alimentos.

Factores que Afectan la Progresion de las Enfermedades en los Alimentos

El desarrollo de la enfermedad de un individuo infectado y el resultado de la
expansion del incidente en un brote son dependientes de la interaccion de tres
factores importantes. Primero es el huésped, el ser humano, la edad y estado de
salud de éste. Segundo es el patdbgeno mas la evolucidn de su virulencia y
resistencia en la relacion huésped-patégeno. Finalmente, hay un ambiente en el
cual el huésped y el patégeno coexisten.

HUESPED

e

MICROBIOS MEDIO AMBIENTE

Porqué Algunas Enfermedades que se Originan
en los Alimentos estan Aumentando?
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Varios factores del huésped han sido mencionados anteriormente. Una
consideracion adicional es el cambio el los habitos alimenticios en los Estados
Unidos y en muchos otros paises. Hay una mayor tendencia hacia comer afuera
de los hogares, incluyendo visitas a restaurantes de comida rapida, de surtido de
ensaladas, de comida para llevar y la compra de comidas preparadas en los
supermercados. En estos casos el consumidor depende de las practicas de
higiene de otros durante la preparacién para garantizar la seguridad del alimento.

El ambiente también es un factor. En las regiones tropicales el riesgo de la
enfermedad puede ser aumentado debido a temperaturas mas calidas que
conducen al crecimiento de patdogenos en al agua, suelo y sobre el producto,
especialmente si las practicas de manejo son inadecuadas. Otras
preocupaciones estan relacionadas al aumento significativo del comercio
internacional entre la mayoria de los paises del mundo. Nuestro suministro de
alimentos actualmente es una oferta global de manera que los consumidores
estan potencialmente expuestos a microrganismos de muchos lugares.

Otro aspecto de interés del ambiente es la gran escala de produccion intensiva
de animales y como resultado el aumento en la cantidad de estiércol animal que
debe ser manejado. En la informacion de 1997, se estim6 que habia 5 toneladas
de estiércol animal producido en los Estados Unidos por persona al afo. Esta
cantidad de desechos animales es 130 veces mas grande que la cantidad de
desechos humanos. Debido a que algunos tipos de estiércol animal son una
excelente fuente de fertilizante para la produccién de alimentos en el campo, es
inevitable que parte de esta se use con este propdsito. Como se menciond
anteriormente, algunos animales son huéspedes para patégenos humanos y el
estiércol puede ser una fuente de patdogenos. La Seccion Il de este Manual
cubrira los métodos de compostaje del manejo del estiércol de una manera que
no presente riesgos para la contaminacién de las areas de produccion de frutas
y hortalizas.

Finalmente, los microbios asociados con enfermedades de los alimentos tienen
la habilidad de evolucionar. La siguiente Tabla tiene una lista de los riesgos
biolégicos en 1900 comparados al 2000. Pocos microrganismos son los mismos.
De hecho el virus Norwalk, el cual es la causa mas importante de la
gastroenteritis, no fue identificado hasta 1972.
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Biological Hazards 1900 vs 2000
1900s 2000s
- Botulismo - Virus Norwalk
- Brucelosis - Campylobacter
- Célera - Salmonella
- Hepatitis - Clostridium perfringens
- Fiebre Escarlatina - Giarda lambda
(Strepococcus) - Staphylococcal
- Tuberculosis - Toxoplasma gondii
- Fiebre tifoidea - Shigella
- Yersinia enterocolitica
- E coli O157:H7

Costo Estimado de Enfermedades que se Originan en los Alimentos

La determinacion del costo de las enfermedades que se originan en los
alimentos deben incluir los impactos humanos, sociales y financieros. El informe
de 1999 mencionado previamente en la Introduccion de éste Mddulo establece
que hubo 76 millones de casos de enfermedades de los alimentos anualmente.
El informe establece que esto conduce a 323,000 hospitalizaciones y 5,000
muertes a un costo de $6.5 billones de dolares. Claramente estas estadisticas
son solo estimaciones de las pérdidas de personas y econdmicas que no
pueden ser corroboradas en términos especificos.

Hay costos especificos que nosotros podemos listar con certidumbre, aunque
falte la cantidad de ddlares. Los costos para los individuos incluyen absentismo
laboral y pérdida de salarios, el gasto del viaje para la busqueda de tratamiento,
los servicios meédicos incurridos y el mayor es el dafo y sufrimiento que
acompana al tratamiento de enfermedades cronicas.

La muerte de un ser querido no puede se descrita en términos de una pérdida
econdmica para la familia. Nuestro sistema legal por necesidad debe poner un
valor monetario en la pérdida de una vida, pero para la familia esto es de poco
consuelo.

Existen grandes costos para la sociedad también. El gobierno y las empresas
comparten el costo del tratamiento médico. Las empresas pierden
inmediatamente ventas y en el largo plazo la participacién en el mercado puede
que no sea recuperada nunca por un producto que ha sido catalogado como
alimento de alto riesgo. Hay un costo del rastreo para determinar la fuente de la
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enfermedad, salarios a los cuidadores y el impacto en los recursos de salud. Los
honorarios legales, pagos de seguros y aumentos en la prima del seguro, todos
estan asociados con la mayoria de los brotes de enfermedades actualmente.

Se deberia hacer énfasis en estos costos durante los cursos de capacitacion.
Los trabajadores quienes son los que sienten la naturaleza personal de las
enfermedades de los alimentos son mas receptivos a la capacitacion y es mas
probable que adopten practicas seguras. Todos son impactados por las
enfermedades de origen en los alimentos.

Resumen

Un brote de enfermedad de alimentos es definido como dos o0 mas casos de una
enfermedad similar como resultado de la ingestion de alimento contaminado por
el mismo microrganismo.

La vigilancia y el reportar las enfermedades causadas por los alimentos en los
Estados Unidos han sido llevadas a cabo por aproximadamente 80 afios con
constantes mejoras en su efectividad.

Los brotes asociados con el consumo de productos frescos han aumentado en
forma significativa en las dos décadas pasadas.

Las mejoras en la vigilancia y técnicas de diagndstico han ayudado a revelar que
los brotes han aumentado tanto nacional como internacionalmente.

Algunos patogenos tienen la habilidad de adaptarse a su nuevo ambiente,
enfermedades emergentes son el resultado de esto.

Los sintomas de las enfermedades de los alimentos pueden incluir cualquiera o
todos los siguientes: vomitos, diarrea, dolores de cabeza, dolores del cuerpo,
fiebre, sintomas como de resfrio o gripe y desérdenes mas cronicos y agudos.

El desarrollo de la enfermedad en un individuo esta influenciado por las
interacciones entre el huésped, el patdogeno y el medio ambiente.

Las enfermedades de los alimentos conllevan grandes costos para los individuos
y para la sociedad.

Los programas de capacitacion deberian poner énfasis en la severidad y costos
de las enfermedades que se originan en los alimentos de manera que las
personas que estan siendo capacitadas entiendan la importancia completa de
los programas de seguridad de los alimentos.

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 27



Médulo 4

Impacto de la Seguridad de Frutas y Hortalizas sobre el
Comercio

Introduccion

La produccion de alimentos e industrias relacionadas con la agricultura juegan
un rol importante en la economia de practicamente todos los paises. Los
acontecimientos que impactan en forma negativa la salud o decisiones de
compras de los consumidores pueden también impactar la rentabilidad de las
industrias que proveen alimentos. Las consecuencias econdmicas pueden ser
desastrosas, no solo debido a la pérdida inmediata de ingresos, pero porque la
pérdida de trabajos para los trabajadores agricolas e industrias afiliadas afecta a
las familias y a la sociedad en general. Estos efectos pueden ser de largo plazo.
Este Modulo puede proveer solo una perspectiva superficial del impacto
economico de un brote de enfermedad, pero fuentes de informacidn son
provistas de manera que los instructores puedan desarrollar sus propios casos
de estudios para programas de capacitacion.

Panorama Internacional

La Sociedad de Geografia Nacional reconoce casi 200 naciones independientes
en el mundo. Las estadisticas del Servicio de Mercados Agricolas,
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos sugiere que las
importaciones de frutas y hortalizas frescas que hace Estados Unidos son
aproximadamente de dos tercios que la de estos paises. Claramente el
abastecimiento de alimentos de los Estados Unidos es global.

Las estadisticas de importaciones y exportaciones para otros paises son
igualmente convincentes. Informacion internacional reciente esta disponible en
Internet (FAOSTAT) de la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) Libro de Estadisticas 2005/2006. Perfiles para naciones individuales
contienen detalles del producto nacional bruto y de los porcentajes que son
atribuidos a las industrias agricolas individuales.

La siguiente Tabla ilustra la importancia de la agricultura para las economias de
paises seleccionados en el Caribe y América Latina en 1999. Noten que el
Producto Doméstico Bruto varia de un 2% para las naciones de Trinidad y
Tobago hasta un 34% para Nicaragua. Estas figuras representan no solo el valor
del producto pero ademas el ingreso de los trabajadores agricolas.

Es también importante considerar el porcentaje de la poblacion que esta

empleada en las industrias agricolas. En algunas partes de América Latina la
mitad de la fuerza trabajadora esta dedicada a las empresas agricolas. Un brote
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de enfermedad que resulte en la suspension del comercio puede conducir a un
desempleo generalizado y a dificultades econdmicas para las familias.

Valor de la Agricultura de las Economias de Paises Seleccionados

Pais GDP 1999 | GDP Agricola | Porcentaje de
Billones USD (Porcentaje) Empleo
Belice 0.74 22 38
Brasil 1,057 14 31
Chile 185.1 6 14
Costa Rica 26 14 20
Republica Dominicana 43.7 14 17
Guatemala 47.9 23 50
México 865.5 5 24
Nicaragua 12.5 34 42
Trinidad y Tobago 9.41 2 10

Las exportaciones de productos agricolas desde los paises listados arriba son
cruciales para la viabilidad continua de sus economias respectivas. La siguiente
Tabla resume la importancia relativa de aquellas exportaciones. En muchos
casos las exportaciones constituyen la mitad o mas del valor total de la
agricultura. La continua aceptaciéon de estas exportaciones por los paises
importadores es crucial para la estabilidad y sostenibilidad econdémica.

Valor de las Exportaciones Agricolas de Paises Seleccionadas

Pais Valor Total | Exportaciones Agricolas
Agricola Total %Agricola

Belice 108,299 59,007 54
Brasil 13,824,401 1,690,870 11
Chile 2,966,674 1,804,797 52
Costa Rica 1,802,773 927,902 51
Republica Dominicana 332,094 66,155 20
Guatemala 1,431,210 276,827 19
México 7,006,363 3,213,241 46
Nicaragua 312,854 34,109 11
Trinidad y Tobago 221,261 20,400 9

Los paises importando productos también tienen fuertes razones econdémicas
para la demanda de productos seguros. La infraestructura que sostiene a las
industrias de la importacion, por ejemplo transporte, comercio, etc., puede ser
severamente dafada por un cambio repentino en el comercio. Los brotes de
enfermedades que hacen peligrar la confianza del consumidor en un producto o
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en la habilidad de un pais para proveer un producto seguro conducen a mayores
pérdidas en los ingresos.

Los consumidores de los Estados Unidos estan acostumbrados a ser provistos
todo el afo de frutas y hortalizas frescas. América Latina y el Caribe son los
principales proveedores de la mayoria de estos productos durante la estacion de
invierno en América del Norte. El valor de este comercio ha aumentado
sostenidamente y actualmente tiene un valor de varios billones de ddlares
anualmente. La seguridad de los alimentos ha llegado a ser una consideracion
de primer orden para la continuidad del comercio.

Resumenes de Incidentes Seleccionados en Seguridad de Alimentos

El numero de brotes de enfermedades de origen en los alimentos asociados con
el consumo de productos frescos es aun relativamente bajo. Sin embargo, ha
medida que el consumo ha aumentado y las técnicas epidemioldgicas han
mejorado, el numero de casos reportados también ha aumentado. A
continuacion esta la lista de productos y el numero de asociaciones a brotes de
enfermedades ocurridos desde 1996 a 2006. La mayoria de “estos incidentes
recibieron amplia publicidad con el correspondiente impacto econémico negativo
sobre las industrias. Productos importados y producidos domésticamente fueron
implicados y hay poca evidencia de que los productos importados son
substancialmente menos seguros que los productos domeésticos.

Brotes de Enfermedades por Producto 1996-2006

Lechuga 12
Tomate 12
Lechuga Romana
Mezcla de lechugas
Coles/Repollo
Espinaca

Melén Cantaloupe
Meldn

Melon Honeydew
Cebollin

Mangos

Almendras

Perejil

Albahaca

Uva de Mesa verde
Guisante/Arveja
Lechuga Mesclun
Calabacita
Desconocido

NN BRARNNDNONNNDNNN_2A DN
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A continuacion hay seis resumenes breves de incidentes con la seguridad de los
alimentos que ocurrieron en los Estados Unidos durante los 20 afios pasados.
Todos estos fueron ampliamente publicitados y los impactos econdmicos fueron
profundos. Tres de los brotes fueron causados por bacterias, uno por virus, uno
esta conectado con un parasito y el caso final concerniente con la amenaza del
riesgo quimico. En algunos casos la forma de contaminacion de los productos
nunca fue identificada. Los detalles de estos eventos pueden ser encontrados en
varios sitios web de FDA y CDC.

En el 2008 un brote de enfermedad causado por Salmonella Saintpaul fue
vinculado al consumo de tomates frescos. Las primeras enfermedades fueron
reportadas en abril y el brote continué hasta junio. Cientos de casos fueron
diagnosticados en multiples estados y miles de casos adicionales suaves
probablemente no fueron reportados. La FDA emitié advertencias al publico que
ciertos tipos de tomates no deberian ser consumidos frescos. Las ventas de
todos los tomates bajaron rapidamente y casi se detuvieron por completo. Previo
a las advertencias, el valor mayorista de los tomates producidos en Florida fue
de veinte dolares por caja de veinte y cinco libras. En junio, el precio habia
disminuido a menos de cinco dolares por caja y permanecié a este precio la
mayor parte del 2008 debido a la erosionada confianza de los consumidores.
Las pérdidas de la industria del tomate fueron sobre los 100 millones de ddlares.
Salmonella Saintpaul nunca fue aislada de los tomates y a medida que la
investigacion continuaba, hubo un informe de que pimentones Serrano
importados desde México pudieron haber sido el vehiculo de los microrganismos.
Nunca se establecio la causa definitiva del brote.

En septiembre de 2006 un gran brote de enfermedad causado por E. coli
O157:H7 fue asociado con el consumo de espinaca fresca producida en
California. Hubo muertes y enfermedades severas cronicas como resultado de la
infeccidn. Aunque la fuente de la espinaca fue rapidamente identificada, la
industria de la espinaca a través de los Estados Unidos sufrié una reduccién en
ventas. El volumen de mercado para este producto esta aun reportado bajo a su
cantidad original de hace tres afos después del brote. Este fue un caso raro en
el cual el agente causante fue realmente aislado desde una bolsa con espinacas
que fue ubicada en posesion del consumidor. El sitio actual de la contaminacion
nunca fue positivamente identificado. La cepa de E. coli fue encontrada en
operaciones con animales bovinos y animales silvestres cerca del campo. Sin
embargo los analisis de suelo y del agua de riego del campo implicado
resultaron negativos.

En el 2003, brotes de Hepatitis A fueron ligados al consumo de cebollines
importados desde Meéxico. Los brotes involucraron muertes y enfermedades
severas cronicas. Las victimas fueron los clientes de los restaurantes. EI modo
de contaminacion nunca fue positivamente identificado. Campos especificos en
el Norte de México fueron identificados como fuentes posibles del virus pero las

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 31



investigaciones no identificaron la causa. Los sintomas de la hepatitis A no
aparecieron por varias semanas después de la infeccion, lo cual dificultd
bastante la investigacion. Al momento que las personas se enfermaron, la
produccion de cebollines en esas areas de México se acabd, haciendo imposible
el rastreo.

Desde el 2000 al 2002, cuatro brotes de salmonelosis ocurrieron en los Estados
Unidos que fueron asociados con el consumo de melones cantaloupe
importados desde México. Dos muertes fueron reportadas. La FDA emiti6 alertas
de importacion y eventualmente los melones cantaloupe de México fueron
colocados en detencién sin examinacion fisica lo cual efectivamente detuvo
todos los embarques. En 1999 México embarcé sobre 400,000 cajas de melones
cantaloupe a los Estados Unidos. Esto disminuyd a en forma sostenida a cero
embarques en el 2003 con la implementacion de la orden de detencion. La FDA
investigdb campos mexicanos y desarrollé un plan que requirié de la evidencia de
adopcion de programas BPA y BMP para los productores y exportadores como
un pre-requisito para remover la detencion. El costo de un incidente de esta
magnitud no puede ser estimado. Varios afios fueron requeridos para la industria
de México para empezar a recuperar su posicion en el mercado. Una situacion
similar en el 2008 resulto en el embargo de melones producidos en Honduras
que tuvo efectos econdmicos para la industria de Honduras comparables a
descrito en México.

En 1996 un brote de enfermedad causado por el parasito protozoo Cyclospora
cayetanensis que fue asociado con el consumo de frambuesas importadas
desde Guatemala. Desafortunadamente, comunicados de prensa emitidos por
oficiales de salud estatal en Texas asociados a brotes con fresas/frutillas,
causando un desastre econdmico para productores y embarcadores de fresas
de California. Las pérdidas en California fueron reportadas a exceder los 40
millones de dolares en ingresos, 5,000 trabajos perdidos y un 10% de
disminucién en la produccion al afo siguiente. Las investigaciones en
Guatemala sugieren que este parasito originado en el agua puede haber sido
transferido a las frambuesas a través del uso de agua de riego contaminada o
aplicaciones de pulverizaciones de pesticidas. Las exportaciones de Guatemala
fueron suspendidas durante las investigaciones y la industria nunca se ha
recuperado completamente de su participacion anterior en el mercado. Los
productores en Guatemala que se cambiaron a la produccion de guisante/arveja
simplemente transfirieron en problema a este nuevo cultivo y ocurrieron nuevos
brotes de enfermedad causados por Cyclospora.

En marzo de 1989, terroristas sospechosos llamaron a la Embajada de los
Estados Unidos en Santiago, Chile con amenazas de que contaminarian uvas
con cianuro. El gobierno de los Estados Unidos coloc6 un embargo sobre la
importacion de uva de mesa desde Chile y el embargo fue extendido a otras
frutas también. Otros paises siguieron el liderazgo de los estados Unidos y toda
la industria de la fruta chilena fue efectivamente cerrada por el resto de la
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temporada de exportacidén. La estimacién de las pérdidas fue tan alta como 1
billon de ddlares. No se reportaron enfermedades y no se descubridé ninguna
evidencia de contaminacion de cianuro. Los cientificos concluyeron
eventualmente que las uvas de mesa y otras frutas no serian buenas candidatas
para la inyeccion directa de cianuro, pero el dafo a la industria ya habia sido
hecho.

Los ejemplos anteriores pretenden solo demostrar los desafios enfrentados por
la industria agricola y por las agencias de investigacion en el evento de una
crisis. La dificultad de determinar la causa de un brote de enfermedad puede
resultar en pérdidas considerables para la industria que pudiera no haber tenido
la culpa.

Resumen

La produccion de alimentos e industrias relacionadas a la agricultura son una
parte importante de la economia en la mayoria de los paises.

América Latina y el Caribe son los principales proveedores de frutas y hortalizas
a los Estados Unidos durante la estacion de invierno, por lo tanto las economias
de estas regiones son particularmente susceptibles al dafio si un brote de
enfermedad esta asociado con sus productos.

Los brotes de enfermedades en los Estados Unidos han estado asociados con
productos importados y domésticos similares. No hay pruebas convincentes de
que los productos importados son menos seguros que los productos domésticos.

En la mayoria de los brotes, la fuente y/o modo de contaminacién nunca son

identificados, normalmente porque el producto ha sido consumido antes de que
se complete la investigacion.
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Médulo 1

Lugar de Produccién y Suelo

Introduccion

Los productos frescos son consumidos crudos. No existe el paso de matar como
tal al cocinar, que preservaran las caracteristicas de los productos frescos para
garantizar su seguridad. Tampoco existe un paso de limpieza que pueda
remover el 100% de la mayoria de los contaminantes biolégicos y quimicos. Por
lo tanto la prevencion de la contaminacion durante la produccion deberia ser la
prioridad en un programa de seguridad de alimentos.

A menudo las frutas y hortalizas son producidas en un ambiente abierto donde
hay oportunidades multiples para exponerlas a los riesgos quimicos vy
microbioldgicos. Los invernaderos y otras estructuras cerradas ofrecen alguna
proteccion pero no eliminan el riesgo completamente. La preocupacion mas
grande de la FDA de los Estados Unidos es dar prioridad a la lista para la
seguridad alimentaria: desperdicios, que incluyen estiércol, enmiendas de suelos
hechos en base a estiércol y varios fertilizantes organicos, agua, vida salvaje y
trabajadores. Este Modulo y aquellos que siguen se enfocaran en las practicas
para la reduccion de riesgos asociados con estas inquietudes de la FDA durante
la produccién de frutas y hortalizas frescas.

Analisis de Riesgos

El primer paso en desarrollar un programa de BPA es conducir una revision
sistematica del ambiente de produccién y todos los factores que influyen en el
cultivo con el propodsito de identificar cualquier riesgo que pueda presentar un
riesgo potencial para la contaminacién de la planta o cultivo. Por ejemplo, la
presencia de contaminacion fecal de cualquier fuente es un riesgo serio que
potencialmente involucra las cuatro inquietudes de la lista de la FDA
mencionada anteriormente. También pueden existir los riesgos fisicos vy
quimicos. Una inspeccion superficial por un observador sin capacitaciéon puede
no predecir todos los lugares de riesgos. Los agricultores deberian solicitar
asistencia del personal de Extension con experiencia en la planificacion de BPA
y otras medidas profesionales de seguridad alimenticia para ayudar con la
identificacion de riesgos potenciales.

Los productores deberian empezar por hacer un diagrama del lugar y las areas
circundantes. Este diagrama sera de un inestimable valor como punto de
referencia para todas las consideraciones subsiguientes de analisis de riesgos.
Las autoridades locales que regulan el uso de la tierra pueden proveer un mapa.
Eventualmente una encuesta oficial de mapa o fotografia aérea puede ser



necesaria y es altamente recomendable. Sin embargo, el simple ejercicio de
dibujar un diagrama en borrador ayudara a identificar detalles para el agricultor
que de otra manera podria no haber notado al simplemente mirar el mapa

provisto por otra persona.

El siguiente ejemplo de diagrama muestra los campos de produccion, fuentes de
riego, potenciales habitats de vida salvaje, area de produccién bovina, area
residencial, caminos, cercas y una indicacion general de la pendiente del suelo.
Aunque el diagrama es borrador, este contiene una gran cantidad de informacion
util que el productor puede usar en el desarrollo de un plan de manejo de la
tierra y practicas de seguridad alimentaria para la operacion del campo.
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Historia de la Tierra

Son necesarios el conocimiento y la documentacién del uso previo de la tierra.
Sin esta informacion, los riesgos potenciales pueden ser no detectados o no
explicados (tales como la contaminacion de aguas subterraneas).
Adicionalmente, el conocimiento de la exposicidn previa del lugar a cualquier
evento ambiental significativo, tal como inundaciones, proporciona un mejor
conocimiento de la aptitud del lugar para la agricultura.

En el evento de una inundacion, sera necesaria una evaluacion individual de
cada caso. Son importantes las caracteristicas de la superficie de la tierra y el
tiempo que ha pasado entre inundaciones, como también el tiempo que ha



pasado desde la ultima inundacion. Las areas susceptibles a inundaciones en
general no son aptas para la produccion de frutas y hortalizas. Evaluaciones de
suelos pueden ser recomendadas después que la tierra ha sido inundada,
especialmente si existe un riesgo obvio en la vecindad. Por ejemplo, la presencia
de una operacion de bovinos podria sugerir la necesidad de una evaluacion del
patogeno E. coli en los campos que han sido inundados o fueron sujetos a
aguas escurridas desde areas de produccion de bovinos. Desafortunadamente,
los analisis microbiolégicos no son una forma absoluta de asegurar de que un
campo es seguro, por ejemplo una evaluacion negativa no es necesariamente
una confirmacion de que los microrganismos patogénicos no estan presentes. La
inundacidon es analizada nuevamente mas adelante en el contexto del uso de
tierras adyacentes

El potencial uso previo de las tierras presenta un riesgo al actual usuario de
éstas y compromete las BPA. Si la tierra fue anteriormente usada para la
produccion de cultivos para el consumo humano, el agricultor deberia buscar los
registros de practicas de produccion pasadas. Seran muy utiles las entrevistas
con usuarios y propietarios previos o la revision de permisos municipales u otros
registros publicos. La aplicacion de abono, estiércol fresco o biosélidos sobre la
tierra es una preocupacion, como es el uso de pesticidas, las enmiendas de
suelo u otros productos quimicos. En la ausencia de registros de pasados ciclos
de produccion, se recomiendan evaluaciones de suelos para la contaminacién
microbioldgica y quimica.

El uso previo de la tierra para la cria de animales puede aumentar el riesgo de
contaminacion de frutas y hortalizas con patégenos comunmente encontrados
en el tracto intestinal de los animales. Los lugares donde establos y corrales
pueden haber sido ubicados son de especial interés porque un gran numero de
animales podrian haber estado confinados en un espacio relativamente pequefo.
Si tales areas son identificadas, es recomendable que el suelo sea analizado
para la presencia de patdgenos. Los factores que afectan la sobrevivencia de los
patogenos en el suelo seran discutidos mas adelante.

También deberia ser investigado el uso previo de la tierra con propdsitos no
agricolas. Antes de la existencia de las regulaciones del uso de la tierra que
existen hoy dia, la tierra en areas rurales podia ser utilizada de muchas maneras
que podrian presentar riesgos para la produccion de productos frescos.

El manejo de las areas de desechos es de especial preocupacion en el largo
plazo. La eliminacién de basura conteniendo materia fecal podria inocular el
suelo con patdégenos y dependiendo del contenido en la basura, pueden proveer
el substrato para la sobrevivencia microbiolégica por un largo periodo de tiempo.
Aunque el sitio de manejo de basura fuera restringido a un area pequefa, la
lluvia, el viento, vectores animales, el trafico de los trabajadores pueden
dispersar la contaminacion sobre un area mas grande.



La basura industrial o basura incinerada puede dejar residuos quimicos que
pueden no degradarse en muchos afos. La extraccion de petréleo o gas
también puede dejar contaminantes quimicos en el suelo. Se recomienda
encarecidamente que se hagan analisis de suelos para contaminantes quimicos
antes del uso agricola de la tierra con historial dudoso.

Uso Adyacente de la Tierra

Los contaminantes en tierras adyacentes a los campos cultivados pueden ser
dispersados sobre el cultivo del area de produccién. Como se menciond
anteriormente, lluvias, viento, trafico, animales y personas son vehiculos para el
movimiento de la contaminacion.

La presencia de animales de campo cercanos a los lugares con plantaciones o
cultivos aumenta el riesgo de la contaminacion del producto. Los establos vy
corrales donde los animales estan confinados pueden aumentar el riesgo
comparado a los animales que estan pastoreando en empastadas abiertas pero
toda actividad animal necesita ser evaluada al comienzo del analisis de riesgo.

La evaluacion de la ubicaciéon de los animales, su distancia de las areas
cultivadas, la naturaleza de las instalaciones donde se mantienen, el manejo de
la basura y las moscas volando, poblaciones de pajaros, sistemas de drenaje y
la direccion del agua circulando ayudaran a determinar el potencial de
contaminacion. Si la elevacion del area cultivada es mas baja que la de un area
de produccion animal, existe un riesgo mayor de derrame de aguas superficiales
durante una tormenta. Puede ser necesario construir barreras fisicas, tales como
terrazas o canales, para desviar el agua lejos del area de los cultivos y también
cualquier fuente de agua superficial usada para el manejo de los cultivos. La
exclusion animal de los campos cultivados es discutida en el ultimo Médulo.

Las comunidades residenciales y los hogares individuales también presentan
riesgos para las producciones en terrenos cercanos. Las casas en areas rurales
normalmente tienen una fosa séptica y campo de drenaje que se puede
deteriorar. El agua residual puede derramarse en las areas de produccion,
especialmente si el agua alcanza la superficie del suelo debido a una falla en el
sistema de drenaje. La basura de un hogar también puede alcanzar un area de
produccion como atraer plagas animales.

Las cercas u otras barreras pueden ser necesarias para desalentar a las
personas y los animales domésticos de tener un acceso sin control a los campos.
Los productores deben estar familiarizados con sus vecinos y tener
conocimiento de las condiciones de vida dentro de la comunidad. Una
comunicacién abierta y amigable con los vecinos puede ayudar al agricultor a
prevenir problemas antes de que ocurran.



Persistencia de los Contaminantes en el Suelo

Los contaminantes quimicos de naturaleza organica, tales como los residuos de
pesticidas, pueden ser gradualmente degradados por la Iluz solar,
microrganismos, etc. y eventualmente no ser detectados en el suelo. Los
contaminantes quimicos de naturaleza inorganica, por ejemplo metales pesados,
no se degradan y su presencia puede excluir el uso de la tierra para la
produccion de frutas y hortalizas. Un analisis de suelo sera necesario para
confirmar la ausencia de residuos dafinos.

La persistencia de contaminantes microbiolégicos esta afectada por muchos
factores, incluyendo el tiempo, temperatura, humedad relativa, labranza, luz
solar y competencia microbiolégica en el suelo. La interaccion de esos factores
es compleja y en la mayoria de los casos no hay una cantidad adecuada de
informacion cientifica que permita predicciones acertadas para el tiempo de
sobrevivencia de los patogenos humanos en el suelo. Este tema sera discutido
con mayor detalle en el M6dulo 3, que trata de fertilizantes organicos.

Trazabilidad del Lugar

El productor debe tener un sistema para rastrear el producto hacia el campo en
el cual fue producido y hacer el seguimiento del comprador o recibidor. Un
numero o algun tipo de codigo deberian ser asignados a los campos para
facilitar la trazabilidad o rastreo. Normalmente cuando el productor hace el
primer dibujo o mapa del campo, habra zonas evidentes o divisiones de los
campos dentro de las areas de produccion. Acequias, canales, cercas, caminos,
pozos de agua o cualquiera otra demarcacién permanente puede ser usada para
designar el borde de una zona o campo. Si no existen dichas lineas, el productor
debe tener divisiones arbitrarias y mapear estas para referencia futura.

No hay regulaciones o recomendaciones especificas respecto del tamafio de las
zonas designadas para propositos de trazabilidad o rastreo. El sentido comun y
funcionalidad son las guias para los productores. El codigo asignado deberia ser
anotado en todos los documentos comenzando con inspecciones de campo
previas a la plantacion y continuando a través de la cosecha y todos los
subsecuentes pasos del manejo hasta que sea el momento de vender el
producto al consumidor. Este debe incluir la identificacion de los miembros que
cosechan y la fecha de cosecha para cada lote.

Auditorias, Inspecciones y Registro de Datos

Los agricultores de hoy pueden estar bajo una presion constante de las agencias
reguladoras y los compradores de sus productos para revisar sus practicas de
produccion y mantener los registros de todas las actividades del campo. Este
punto sera enfatizado a través de este Manual.



Los registros previos al uso de la tierra, los analisis de riesgos, las inspecciones
de campo previas a la plantacion y cualquier analisis de suelo necesario son los
requisitos minimos relacionados al suelo y sitio de seleccidn. Seria un buen
servicio para los agricultores el tener un conocimiento a fondo de las BPA y de
conducir auditorias de sus operaciones. Las guias para las auto-auditorias estan
disponibles en numerosas fuentes, incluyendo empresas de auditoria privadas y
agencias de servicio publico.

Resumen

Las cuatro prioridades mas importantes para la FDA en su lista para la seguridad
alimentaria incluyen, desechos, agua, vida salvaje y trabajadores.

Durante la produccién de frutas y hortalizas hay muchas oportunidades para la
contaminacion del cultivo.

Los productores deben conducir un analisis de riesgos de sus campos. Sera util
recibir informacion de un profesional en seguridad de los alimentos para
conducir este analisis.

Diagramas y mapas de los campos de produccion y de areas adyacentes seran
de un valor inestimable para el productor.

Es necesario el previo conocimiento y documentacidon del uso de la tierra. La
eliminacién de residuos y la produccion animal son dos aspectos importantes de
la historia de la tierra que debe ser examinada.

El uso de la tierra adyacente también impacta la seguridad de las areas de
produccion. Las areas de produccion animal y comunidades residenciales
pueden representar un riesgo inmediato al campo. El uso adyacente de la tierra
también impacta la seguridad de las areas de produccion.

Los contaminantes quimicos y microbioldgicos pueden persistir en el suelo por
largos periodos de tiempo y puede ser necesaria la evaluacion del suelo para
determinar si la tierra es adecuada para la produccion de frutas y hortalizas.

Los productores deben establecer un sistema que les permita rastrear el
producto desde el comprador o recibidor a un area especifica de produccion.

Auto-auditorias e inspecciones ayudaran a los productores para identificar
riesgos potenciales antes que sean problemas para la seguridad de los
productos. Auditorias formales por terceros pueden ser requeridas por los
compradores.

Los registros deben ser mantenidos para todas las practicas agricolas.



Médulo 2

Agua de Uso Agricola

Introduccion

El agua es esencial para la produccion de frutas y hortalizas. Es usada en varios
métodos de riego, en la mezcla y aplicacion de pesticidas, aplicacion de
fertilizantes liquidos, proteccion de heladas, reduccién de polvo y enfriamiento
por evaporacion. Adicionalmente, el agua es usada por los trabajadores en el
campo para beber, lavado de manos y limpieza del equipo e instalaciones
sanitarias.

El agua de calidad inaceptable es una fuente directa de contaminacion para los
productos frescos. También es un vehiculo efectivo para la distribucion de
contaminacion de un lugar a otro. La severidad de cualquier riesgo
microbiolégico asociado con mala calidad del agua depende del tipo y numero
de microrganismos presentes y de su capacidad para sobrevivir y multiplicar
sobre la superficie del producto. La multiplicacion (crecimiento) no es necesaria
para algunos patdgenos que causan enfermedad severa. Para los riesgos
quimicos, la severidad depende de la concentracion de los productos quimicos
en el agua y de su toxicidad para los seres humanos.

El riesgo de contaminacion de un cultivo con el agua de calidad inadecuada esta
influenciado por el habito de crecimiento de la planta, morfologia, el tipo y estado
de desarrollo del cultivo, el tiempo entre la exposicion del agua y la cosecha vy tal
vez otros factores. A pesar de estas y otras consideraciones que puedan atenuar
el riesgo, los productores deberian seguir la regla de que el agua de calidad
inferior es inaceptable para la produccidén de plantas a menos que una accién
correctora sea tomada para reducir el riesgo a un nivel aceptable.

Contaminantes del Agua

La siguiente Tabla lista unos pocos ejemplos de patdogenos humanos del agua
qgue han sido asociados con brotes de enfermedades. Esta lista no es exhaustiva.

Ejemplos de Riesgos Microbiolégicos en el Agua
Enterohemorrhagic E. coli Salmonella spp
Enterovirulent E. coli Shigella spp

Vibrio cholerae Gardia lamblia
Cryptosporidium parvum Toxosplasm gondii
Cyclospora cayetanensis Virus Hepatitis A




Algunos de los microrganismos tienen la capacidad de sobrevivir en el agua por
periodos prolongados de tiempo. La temperatura del agua es un factor en el
periodo de tiempo en que patdgenos fecales pueden permanecer viables. Abajo
hay un resumen en la Tabla con algunos estudios sobre el tiempo en que
patogenos fecales pueden persistir en el agua. Noten que dos de los patégenos
mas frecuentemente asociados con la contaminacién de productos frescos,
Salmonella y E. coli O157:H7, ambos pueden sobrevivir a 5°C por mas de 9
meses. El agua en pozos profundos esta normalmente fria. Si los pozos estan
contaminados con cualquiera de estos organismos, lo que puede ocurrir con
inundaciones y agua de escorrentia de areas cercanas a operaciones animales
es que los patdégenos pueden persistir por periodos prolongados. Esto ilustra la
importancia de analizar el agua, lo que se discutira mas adelante en el Modulo.

Patégeno Congelado Frio (5C) Tibio (30C)
Giardia <1dia 2 mes <3 sem
Cryptosporidium > 1 Aino >1 aio <3 mes
Salmonella > 6 mes > 6 mes
Campylobacter 2-8 sem <2sem <1 sem
Yersinia >1 afo > 1 aifo <2sem

E. coli O157:H7 > 6 mes <3 mes

Riesgos Asociados con Fuentes de Agua

El agua para la agricultura proviene principalmente desde tres fuentes: agua
superficial, agua subterranea y proveedores de agua publica. El agua superficial
incluye rios, vertientes, canales, pantanos, lagos, lagunas y embalses de agua.
El agua subterranea proviene de los pozos, los cuales pueden estar abiertos o
cerrados y varian considerablemente en profundidad. Los sistemas de agua
publica, por ejemplo, aguas municipales, también son utilizados y en este caso
la calidad del agua es supervisada y ajustada por la municipalidad. Una fuente
de agua adicional, la lluvia, es la unica fuente de agua en algunas partes del
mundo. Los riesgos asociados con estas diferentes fuentes de agua son
discutidos en orden decreciente de riesgo.



Se presume que el agua superficial es la fuente de mayor riesgo de
contaminacién. Su contenido microbiano puede variar considerablemente desde
miles de organismos por milimetro en algunas fuentes hasta solo la minima
presencia. La lluvia tiende a reducir el numero de microrganismos en aguas
tranquilas debido a un proceso de purificacion natural. Sin embargo, en algunas
areas, la caida de lluvia ha mostrado ser el mayor factor de aumentos agudos
en la contaminacion debido a aguas pluviales que corren en la superficie de la
tierra. Independientemente de la fuente, uno nunca puede asumir que aguas
superficiales no tratadas tendran una calidad microbiolégica similar a la del agua
municipal o de otra fuente tratada.

La contaminacion de aguas superficiales puede ser permanente, ciclica o
intermitente. Fuentes potenciales de contaminacién bioldgica incluyen desechos
humanos y animales, descargas de aguas residuales o de alcantarillado,
contaminantes de uso recreacional y tierra adyacente usada para la produccién
animal, almacenaje de estiércol o eliminacion de residuos. De importante
preocupacion son los nifios en y alrededor de los campos, bafios e instalaciones
de lavado de manos inadecuadas que pueden drenar en el agua. La vida
silvestre es una fuente adicional de contaminaciéon que es muy dificil de
supervisar o controlar. Los roedores, pajaros, reptiles, anfibios e insectos son
portadores potenciales de patégenos humanos y todos son atraidos al agua. La
fauna silvestre es una contaminacion adicional que es muy dificil de hacer
seguimiento o controlar. El acceso restringido de animales al agua es una forma
de reducir el riesgo de contaminacion y es planteado en el Modulo 4.

Los riesgos quimicos también pueden existir en la superficie de la tierra. Estos
fueron cubiertos con cierto detalle en el M6dulo previo sobre suelos y seleccion
del lugar. Cuando los contaminantes quimicos estan presentes en el suelo, ellos
pueden encontrar su camino en el agua. El escurrimiento de nitrato, la
eliminacién inadecuada de contenedores de pesticidas, el escurrimiento de
productos del petroleo desde los caminos o desde reparaciones de equipos en el
campo, etc. son riesgos potenciales de gran preocupacion.

Las aguas corrientes en un rio, vertiente o canal pueden viajar largas distancias
antes de ser utilizadas para la produccidn del cultivo. Es importante identificar
las fuentes de agua de contaminacion potencial a estas corrientes de aguas. La
eliminacién de la contaminacion puede involucrar sedimentos atrapados o la
modificacion de los flujos del agua, lo que es relativamente simple con canales
pero puede ser mucho mas complicado en un ambiente natural. Si la fuente de
contaminacion no puede ser eliminada, es necesario un tratamiento adecuado
antes de usar el agua con propdsitos agricolas. La verificacion de los métodos
de tratamiento es también necesaria y es discutida mas adelante en este Modulo.

Se cree que el agua subterranea es menos probable a ser contaminada con

patogenos que el agua superficial. A medida que el agua filtra a través de las
capas del suelo, el contenido organico es reducido antes de que alcance el
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reservorio de agua subterranea. La evaluacidén de aguas de pozos ha verificado
que esto es normalmente cierto. Independientemente si los pozos son poco
profundos, antiguos o inadecuadamente construidos, ellos pueden llegar a ser
contaminados con productos quimicos o microbios desde el agua transferida de
la superficie.

Presentar todas las consideraciones de ingenieria que inciden en el disefio de
un pozo va mas alla del alcance de este Manual. Sin embargo, los productores
deberian estar al tanto de los riesgos potenciales asociados con los pozos
cuando desarrollen sus programas de BPA. El grafico de la pagina abajo
describe un pozo que no esta adecuadamente construido.

llustradon de un Diseno de Pozo Inadecuado
y Varios Riesgos Potenciales
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Noétese que la caja del pozo no ha sido adecuadamente instalada, por ejemplo,
el perimetro externo de la caja o revestimiento no esta sellado. Mas bien, el area
alrededor de la caja del pozo esta recubierta con grava o algun otro material
poroso. Al inundarse, a través de una lluvia fuerte o desde otras fuentes de
aguas superficiales que ingresan al campo, facilita el movimiento de
contaminantes hacia la boca del pozo desde donde pueden circular directamente
debajo del acuifero.
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Otro riesgo serio es la ubicacion del pozo séptico y campo de drenaje cercano al
pozo. El agua contaminada se filtra a la capa de arcilla, se mueve lateralmente
para alcanzar la caja del pozo y finalmente se mueve hacia abajo para
contaminar el acuifero. Una recomendacién general es ubicar los pozos sépticos
al menos a 100 pies (~30 metros) desde la boca del pozo, pero en este ejemplo
la distancia puede no ser suficiente debido al potencial de movimiento lateral del
agua residual o de alcantarillado bajo la superficie junto a la capa de arcilla. La
contaminacidon aqui descrita es permanente a menos que el sistema séptico sea
excavado y removido y la caja del pozo sea sellada a una adecuada profundidad.
Estos tipos de medidas correctoras son muy costosas y pueden no ser
totalmente efectivas en el corto plazo debido a la persistencia de los patogenos
en el suelo.

El manejo de pesticidas, combustible u otros productos quimicos cerca del lugar
del pozo también podrian presentar un riesgo ya que estas substancias pueden
entrar al acuifero en la misma forma descrita para los riesgos biologicos. La
ubicacion del pozo deberia ser considerada antes de mezclar, aplicar, almacenar
o eliminar pesticidas.

La ubicacidn del pozo relativa a la elevacién de la tierra circundante también es
una consideracion importante como se muestra en el siguiente grafico.
Idealmente la boca del pozo podria estar ubicada en una area que sea de mas
alta elevacion que el area circundante, etiquetada como Buena. Si la boca del
pozo esta en un area baja, etiquetada como Malo, el agua superficial es mas
probable que se acumule alrededor del pozo y filtrandose hacia abajo.

Bueno

Mediano

Los lugares donde estan los pozos necesitan mantencion. El area deberia estar
limpia y libre de basura. La caja del pozo, sellos y tapas deberian ser
inspeccionados periddicamente para estar seguros de que estan en buena
condicion. Cuando las reparaciones sean necesarias, estas deberian ser hechas
de manera que no contaminen el agua abajo. Las actividades de las personas
sobre la superficie pueden ser un riesgo para el acuifero. Los trabajadores
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pueden necesitar aceites u otros solventes o tal vez inodoros temporales que
son llevados al lugar. La presencia de animales presenta un riesgo de
contaminacion fecal. Estos riesgos deben ser controlados para proteger el agua
del pozo.

El agua municipal es una fuente que supuestamente no presenta riesgos aunque
esta deberia ser evaluada periddicamente. Sin embargo, el mal uso del agua
municipal puede ser un factor y este es discutido mas adelante.

Todas las fuentes de agua deberian ser inspeccionadas y evaluadas en forma
regular para los riesgos potenciales mencionados previamente. Todos los
procedimientos de seguimiento deberian ser descritos en el POES relevante y
deberian ser mantenidos los registros de la inspeccion, las evaluaciones y de las
reparaciones inusuales.

Los Riesgos Asociados con el Uso del Agua

Los requisitos de la calidad del agua agricola y la severidad de riesgos
potenciales pueden variar dependiendo del propoésito para el cual el agua es
usada, el grado de contacto que tiene el agua con la porcidn comestible de la
planta, el habito de crecimiento, las propiedades superficiales del cultivo y el
tiempo que pasa entre el contacto del agua y la cosecha. En esta discusion
describimos los variados usos del agua agricola en detalle, identificando los
riesgos potenciales asociados con el uso del agua y se ofrecen sugerencias para
el manejo de esos riesgos. Cada campo es diferente y los productores deben
adaptar el plan de manejo de su agua para satisfacer sus operaciones
particulares, regiéon y clima.

Simultaneamente con las consideraciones del uso del agua, BPA incluye las
practicas de conservacion del suelo y del agua tales como construccion de
canales, estructuras de control del drenaje, desvios de aguas, etc. Las terrazas,
vegetacion en franjas y otras barreras fisicas deberian ser consideradas en la
eventualidad de aguas de escorrentias desde los campos cultivados. Este es un
tema especialmente importante para aquellos campos que estén ubicados cerca
de otros campos o cerca de fuentes de agua natural. Bajo condiciones ideales,
los productores seran capaces de producir sus cultivos con impacto minimo
sobre el ambiente circundante.

Riego

El riego es definido como la aplicacién controlada de agua con el objetivo de
proveer niveles de humedad necesarios para un apropiado desarrollo de la
planta. El riego puede ser aplicado a un campo abierto, dentro de una estructura
cerrada tal como un invernadero, o en el caso de produccion contenida, el agua
es normalmente aplicada en bajo volumen directamente al contenedor.
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Hay varios métodos de riego de los cuales los productores seleccionaran de
acuerdo al ambiente, fuente de agua y disponibilidad, clima, caracteristicas del
suelo, tipo de cultivo y costo. Los diferentes métodos presentan diferentes
preocupaciones para la seguridad del producto. La calidad del agua puede
determinar el método de riego preferido. En general, los métodos pueden
resultar en el contacto del agua entre la parte comestible del producto que
presenta el riesgo mas alto de contaminacion

El riego por via aérea es a veces referido como riego por aspersion, aunque no
todos los tipos de boquillas son necesariamente usados en altura. El agua es
distribuida a través una red de tuberias con presidn hacia los rociadores de agua,
boquillas o aspersor a micro chorro los cuales pulverizan o rocian el agua al aire
para que caiga en las plantas. En efecto esto es una simulacion de la lluvia.
Obviamente un volumen relativamente alto de agua es necesario. La mayor
parte del agua se puede evaporar antes de que alcance el suelo y es
malgastada, particularmente durante clima seco y ventoso. Las plantas estan
embebidas de agua, asi que la calidad del agua es una importante preocupacién
porque el agua de pobre calidad contamina directamente al cultivo.

Los micro-aspersores, como lo indica el nombre, son pequefios aspersores que
normalmente estan a una corta distancia desde el suelo. Estos pueden asperjar
agua sobre una circunferencia de un metro o mas y son muy comunmente
usados para la vid o arboles frutales porque ellos pueden ser colocados bajo
cobertura arbdrea de las plantas. Debido a que el agua es aplicada cerca del
suelo, se necesita menos volumen comparado a los sistemas en altura y
normalmente hay poco contacto entre la fruta y el agua.

El riego por goteros es aplicado a través de emisores u hoyos instalados en
tubos que pueden ser colocados a lo largo de la superficie sobre el suelo o
pueden ser enterrados cercanos a la zona de la raiz de las plantas en
crecimiento. En produccion vegetal, la tuberia con goteros pueden ser colocadas
sobre el suelo, instalados bajo la superficie debajo de la zona radicular o usada
en combinacion con acolchado plastico de manera que toda el agua sea
efectivamente atrapada en el suelo. Este es el método mas eficiente de riego. El
agua no es perdida directamente al aire y un pequefio volumen de agua va a
satisfacer a las necesidades de la planta. Con la colocacion bajo superficie,
excepto en raras areas expuestas, el agua no toma contacto con la fruta ni
hortalizas en crecimiento sobre la superficie de manera que la calidad
microbiolégica del agua es de menos preocupacion que la con los métodos de
riego mencionados previamente. El costo de las tuberias, emisores y acolchado
plastico es alto pero los rendimientos del producto son también mas altos. El
costo de la eliminacion de desechos puede ser un factor. El riego por goteo es
un componente de precision que los agricultores y gerentes deben tener cuidado
para medir las cantidades precisas de agua en el suelo.
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El riego por superficie, surcos o inundacién es la aplicacién directa del agua al
suelo ya sea a través de surcos o por inundacion controlada del campo completo.
Aplicaciones variadas de estos métodos son empleadas para las frutas nueces y
hortalizas. El contacto directo de la parte comestible de la planta es minimo,
como con el riego por surcos de los tomates con estacas o no hay contacto
alguno en el caso de arboles frutales y de frutos secos. Sin embargo, cualquier
contaminacion en el agua es ampliamente distribuida sobre el suelo, el cual llega
a ser de preocupacion si el producto mismo llega a tomar contacto con el suelo
por operaciones de campo o de los trabajadores. Esta es una preocupacion para
los frutos de cascara arbéreos que pueden caer al suelo.

El riego por conduccidén es la entrega controlada de agua desde los canales que
estan en la proximidad del campo. El agua se filtra desde el canal a través del
suelo para alcanzar las zonas radiculares de las plantas. La profundidad del
agua en los canales debe ser controlada cuidadosamente de manera que provea
cantidades adecuadas de riego sin saturar el suelo y crear un ambiente
anaerobico para las raices. El agua de riego, tedricamente, nunca alcanzaria la
superficie del suelo ni toma contacto con la parte comestible de la planta.
Ademas, dependiendo de las propiedades del suelo, ocurrird una filtracion
significativa de bacterias y parasitos (virus en menos extension) a medida que el
agua se filtra a través del suelo.

Los riesgos asociados con el riego estan influenciados por la fuente del agua y la
calidad, la cantidad y frecuencia de aplicacion, el método de riego, propiedades
de drenaje del suelo y del tiempo que pasa entre el riego y la cosecha. Los
productores deberian considerar todos estos puntos de desarrollo para sus
POES del uso del agua agricola. Se deberian mantener registros de la cantidad
y proposito del agua usada, las fechas de aplicaciones y cualquier ocurrencia
poco usual tales como quiebres en las principales lineas de conduccién
causando inundaciones localizadas. Estos registros pueden ser requisito legal,
particularmente en areas de suministro limitado del agua.

Proteccion contra Heladas y Enfriamiento por Evaporacion

Heladas prematuras o heladas, normalmente en la primavera, pueden requerir
que las plantas sean protegidas del dano por heladas. Se aplica la irrigacidon
aérea por aspersion y se forma una capa de hielo que aisla a la planta. Debido
a que se libera calor por el congelamiento, la temperatura debajo del hielo
permanece cerca de 32°F (0°C) mientras que la temperatura del aire sobre la
planta puede estar a varios grados por debajo de la congelacién. Las fresas
(frutillas) y algunas especies de citricos son dos de las especies que pueden
tolerar esta estrategia de proteccion contra la congelacion.

Durante un clima caluroso, el riego por aspersion en altura puede ser usado para
enfriar las plantas que son sensibles al calor. A medida que el agua se evapora
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de la superficie de la planta, se reducira la temperatura en la superficie
(enfriamiento por evaporacion).

La calidad del agua es de la mayor importancia en la proteccion de heladas y
enfriamiento por evaporacion. Si las frutas estan presentes, ellas son
literalmente bafadas en el agua. Normalmente, agua de pozo de alta calidad es
usada para estas practicas de manejo de produccion.

Mezcla de Pesticidas y Aplicaciéon

El agua potable se recomienda enfaticamente para la mezcla y aplicacion por
aspersion de pesticidas y nutrientes foliares. Cuando los productos quimicos son
aplicados directamente a través de los sistemas de riego, el proceso es llamado
a veces quimigacion o fertigacidon. Los brotes de enfermedades han sido
asociados con el uso inapropiado de agua de calidad para la aplicacion de los
pesticidas porque la porcién comestible de la planta esta directamente expuesta
al agua. La presencia de nutrientes foliares solubles puede mejorar el
crecimiento de microbios que residen sobre la superficie del producto.

Los aplicadores de pesticidas deberian ser capacitados y certificados para
manejar productos quimicos. La deriva de la pulverizaciéon y la escorrentia desde
el campo puede lesionar a los trabajadores o a otros cultivos que estan cerca del
area de aplicaciéon. El exceso de productos quimicos sobre el producto es un
riesgo para la seguridad de los alimentos. Se necesita de una cuidadosa
atencion a las dosis de aplicacion, re-entrada e intervalos de cosecha, etc. Los
productores deben seguir las instrucciones de la etiqueta. Este es un requisito
absoluto para la agricultura. Las preocupaciones de los pesticidas seran
abordados mas adelante en la Seccién IV.

Prevencién del Retorno de Agua

Una vez que el agua ha sido removida de su fuente y esta en camino hacia el
cultivo, se debe tener cuidado de asegurar de que no hay retorno del agua hacia
la fuente. Esto puede ser logrado con el uso un equipo de contraflujo o espacio
de aire para la prevencion del reflujo o retorno.

La prevencion del retorno es requerida por ley en los Estados Unidos y deberia
ser practicada por todos los productores. La inspeccion en forma regular de los
dispositivos por un profesional certificado se necesita para asegurar que estos
estan funcionando en forma adecuada. Un certificado de inspeccién debe ser
mantenido en los registros de los productores.

Evaluaciéon Microbiolégica del Agua Agricola

La fuente mas comun de contaminantes del agua agricola es la materia fecal. La
mayoria de las bacterias en la materia fecal humana y de otros animales de
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sangre caliente no son patdégenas para los humanos. Ellos son simplemente
liberados al ambiente en la materia fecal sin causar dafno. Sin embargo, numeros
relativamente altos de bacterias fecales en el ambiente son un indicador de que
los patogenos estan presentes.

Evaluaciones de rutina para bacterias patdgenas especificas, tales como E. coli
O157:H7 o Salmonella, no son generalmente apropiadas a menos que haya
alguna historia de contaminacion que justifique estas evaluaciones. Un enfoque
mas practico es evaluar para la bacteria indicadora tal como E. coli. Si estos
conteos llegaran a ser elevados, entonces evaluaciones mas especificas pueden
justificarse. Desafortunadamente, las evaluaciones para indicadores de bacteria
fecal son a menudo un mal indicador de patégenos de materia fecal y no revelan
la presencia o confirman la ausencia de virus patdégenos o parasitos. Esta es una
limitacion significativa de programas de evaluacion del agua.

Las determinaciones microbioldgicas son consumidoras de tiempo y obviamente
agregan al costo de la agricultura. Ellas no son practicas para las actividades de
supervision diarias, pero evaluaciones periddicas pueden ayudar a identificar los
cambios y tendencias en la carga microbiana del agua, por ejemplo, para
entender las variaciones estacionales de la fuente y hacer un seguimiento de la
seguridad del agua. Una vez que los productores se acostumbran a ver que su
agua es de cierta calidad basada en evaluaciones de analisis, ellos identificaran
mas facilmente los resultados que son inusualmente altos, tomar las medidas
para determinar la fuente de contaminacion y hacer los ajustes en las practicas
de manejo para minimizar el riesgo.

Evaluacion, si un proceso de evaluacion (verificando la dosis de anti microbios)
o evaluaciones microbiologicas, es la unica forma de verificar que un tratamiento
de agua sea efectivo. Es esencial mantener todos los registros de evaluaciones
del agua. Estos seran utiles en el caso de un brote de enfermedad. Los POES
deberian requerir que los productores documenten la frecuencia de evaluacion,
el lugar de la muestra y los resultados de cada evaluacion.

Los productores deberian mantener en cuenta que las caracteristicas
microbioldgicas del agua pueden variar en el tiempo del afio y la fuente de agua.
Temperaturas calidas conducen al crecimiento de la poblacion bacteriana de
manera que mayores recuentos deberian ser esperados sobre las aguas
superficiales en el verano comparado al invierno. Asi mismo, se espera que las
aguas superficiales tengan recuentos bacterianos mas altos que en las aguas
profundas, asi los productores no deberian alarmarse si comparan las
evaluaciones de aguas superficiales con aguas de pozos.

Altos recuentos en las aguas profundas podrian ser una causa de preocupacion
y podria ser adecuada una investigacion de las potenciales fuentes de
contaminacion, como se discutio anteriormente en relacion al agua de pozos. Sin
embargo, es importante notar que las poblaciones generales o totales de
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bacterias no son el criterio aceptado actualmente para la evaluacion de la
seguridad. Aunque no sean perfectos, los estandares de riego estan basados
sobre niveles de E. coli. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) mantiene
un estandar internacional de 1000 bacterias coliformes fecales / 100 ml de agua
para un regadio sin restricciones, un nivel que es inaceptable en los Estados
Unidos. Es prudente si los productores adquieren al menos un entendimiento
basico de microbiologia en relacion a las practicas agricolas.

Para el agua potable, el nivel contaminante maximo (NCM) por total de bacterias
coliformes en el agua es cero, aunque la Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente (EPA) define que el agua potable en documento del Codigo federal de
Regulaciones 40 CFR Parte 141.63 que tenga <2 NCM de E. coli / 100 ml de
agua.

No hay un nivel contaminante maximo (NCM) reconocido para el agua agricola.
Algunos grupos de productos han establecido recomendaciones especificas
para mediciones de auditorias que eventualmente pudieran ser una cuestion
juridica. Es util para los productores mantenerse al dia de los desarrollos en esta
area.

Al estar escribiendo este Manual, la industria de Hortalizas de Hoja Verde de
California adopt6 el nivel mas estricto para el agua de riego como un estandar
en las guias de calidad como el agua de calidad recreacional (intencionada para
contacto de cuerpo completo con el agua) en la Agencia de Proteccién del
Medio Ambiente (40 CFR Parte 131.41c). El indicador métrico para E. coli es de
126 numero mas probable (NMP) / 100 ml de agua derivada de un promedio de
cinco resultados de evaluaciones en un periodo especifico. Hay un plan de
urgencia que requiere evaluaciones adicionales en el caso que una evaluacion
revele conteos que excedan a un alto numero, el cual varia dependiendo del
contacto foliar o no foliar. El punto importante ahora es para los productores de
estar en conocimiento de que la industria global se estd moviendo desde
programas voluntarios menos especificos de BPA a mas prescriptiva o de
requisitos obligatorios para algunos componentes de los programas de
seguridad de los alimentos, particularmente del uso del agua.

Se espera que otros grupos de productos adopten la guia de las hortalizas de
hoja verde. Los Productores de Tomates de California y los del Comité de
Tomates de Florida son dos organizaciones que actualmente necesitan
miembros para adaptar las medidas de agua de riego de las hortalizas de hoja
verde y emplear evaluaciones del agua para confirmar el cumplimiento de dichas
medidas.

Otro tema es la frecuencia de evaluacidn que ha sido dejada a la interpretacion
de los productores. Actualmente, las recomendaciones de evaluacion varian con
la fuente de agua. Para un sistema cerrado tal como un pozo profundo, una
evaluacion anual al comienzo de la temporada deberia ser suficiente. Se ha

18



recomendado una evaluacion frecuente cada tres meses para un pozo
descubierto, un canal abierto, una represa de agua u otra fuente de agua en
superficie. Un evento ambiental significativo, tal como una inundacion justifica
evaluaciones adicionales. Para sistemas de agua publicos, se deberian obtener
los registros de la municipalidad al menos anualmente. Monitoreos mas
frecuentes de resultados de evaluaciones se recomiendan para evaluar
problemas con los sistemas de distribucion y fallas en la prevencién del retorno
de agua.

Firmas de auditoria de terceros para la seguridad de los alimentos y
representantes de agencias reguladoras tipicamente preguntan si se han
revisado los resultados de analisis de aguas. Antes de programar una auditoria,
los productores deberian conocer las expectativas de la firma auditora. Las
expectativas de los compradores de productos, por ejemplo mayoristas, cadenas
de supermercados, re-empacadores, etc. también deberian ser considerados ya
que estos clientes estan colocando requerimientos especificos a los productores
antes de que ellos acuerden la compra del producto. Los productores que se
mantienen a la vanguardia de los requisitos de calidad del agua estaran mejor
preparados a responder preguntas.

La recoleccion de muestras de agua para evaluaciones es un procedimiento
cientifico que deberia ser llevado a cabo correctamente. Si los productores
planean recolectar sus propias muestras, el laboratorio de analisis proveera a los
productores con un protocolo y normalmente ofrecera capacitacion para tomar
las muestras iniciales. Se debe tener cuidado en recolectar y manejar la muestra
para evitar la contaminacion de cualquiera otra muestra. Los productores seran
mejor asistidos si buscan asistencia profesional en este importante ejercicio.

Saneamiento de Agua Contaminada

Varias opciones de saneamiento estan disponibles a los productores si ellos
encuentran que las aguas agricolas son de calidad mala o incierta.

Primero ellos deberian identificar la fuente de contaminacién y tomar los pasos
para prevenir la ocurrencia del problema. Esto puede no ser posible en el caso
de flujos de agua de superficie que llegan a ser contaminados lejos de los
campos de produccion o si la fuente de contaminacion esta mas alla del control
del productor.

Una segunda opcion es hacer reparaciones a la infraestructura que sostiene la
fuente de agua. En el ejemplo presentado anteriormente de un pozo que estaba
potencialmente contaminado por agua en la superficie 0 por un pozo séptico en
el area cercana, en que el primer paso seria reparar la caja del pozo y asegurar
qgue todo el material con cemento esta intacto. Entonces seria necesario remover
el sistema séptico, excavar suelo contaminado y tratar el pozo con productos
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desinfectantes apropiados hasta que los analisis verifiquen que la calidad del
agua ha sido restaurada a un nivel aceptable.

El tratamiento de agua contaminada con sanitizantes es una opcion. Hay un
numero de formas de mejorar la calidad microbiana del agua. Este autor esta
familiarizado con un sistema instalado para el tratamiento de agua de canal que
incluye cuatro pasos u obstaculos. Primero fue la filtracion a través de arena
para remover materia en particulas grandes. El segundo paso fue la filtracion
adicional a través de material que remueve particulas mas pequefas. El agua
fitrada entonces fue pasada a través de camaras con lamparas de luz
ultravioleta. Finalmente, se agregd cloro al agua. Analisis semanales del agua
tratada fueron implementados para asegurar que el agua cumplié o excedio el
estandar para agua potable de la EPA lo que permitié el uso del agua para
mezcla de pesticidas. La cloracion y otras practicas de higiene seran discutidas
en detalle en la Seccion 11l de este Manual.

Si el saneamiento de la fuente de agua no es posible, el productor puede ser
forzado a considerar fuentes alternativas de agua. Por ejemplo, si el agua
disponible en superficie no puede ser tratada efectivamente o si el tratamiento es
muy caro, la instalacion de un pozo puede ser una alternativa viable.

Resumen

Los usos del agua agricola incluyen riego, mezcla y aplicaciones de pesticidas y
fertilizantes liquidos, proteccion de heladas y enfriamiento por evaporacion.

Los trabajadores en el campo necesitan agua potable para beber, lavado de
manos y para limpieza de equipos e instalaciones sanitarias.

El agua de mala calidad puede ser una fuente directa de contaminacion del
cultivo. El agua es también un vehiculo para distribuir la contaminacion.

Los riesgos asociados con el uso del agua agricola estan influenciados por la
forma en que el agua es usada, el tipo de cultivo, su estado de desarrollo, el
tiempo entre la exposicion de agua y la cosecha y otros factores posibles.

Los patégenos humanos de origen en el agua han conducido a brotes de
enfermedades asociadas con el consumo de frutas y hortalizas frescas. Algunos
patdogenos humanos pueden permanecer viables en el agua por periodos
prolongados.

El agua agricola viene principalmente de tres fuentes: agua en superficie, aguas
profundas y provision de agua publica. Aunque cualquiera de estas fuentes
puede llegar a ser contaminada, el agua de superficie es generalmente la de
mas alto riesgo de contaminacion.
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Los pozos deben ser adecuadamente disenados para prevenir la introduccién de
la contaminacion. Los productores deben estar al tanto de los riesgos
potenciales asociados con los pozos y otras fuentes de agua y tomar los pasos
para mitigar los riesgos.

Los riesgos asociados con el uso del agua agricola deben ser identificados y
controlados en una forma que mitigue el riesgo.

Los métodos de riego varian en el riesgo potencial que ellos presentan al cultivo.
Los métodos que involucran el contacto directo entre el agua y la parte
comestible de la planta presentan el riesgo mas alto para la contaminacion.

No existen leyes o regulaciones que gobiernen la calidad microbiana del agua
usada para el riego, sin embargo algunos grupos de productos han adoptado las
guias para el agua de uso recreacional establecidas por la EPA como un
estandar para el agua de riego.

El agua usada para la mezcla y aplicacion de pesticidas debe ser de calidad
potable.

La prevencion del retorno de agua es esencial para asegurar que el agua
removida de su fuente no pueda retornar a ésta.

El analisis microbioldgico del agua es util para rastrear los cambios en la calidad
del agua. Analisis comunes como indicadores fecales no estan correlacionados
con la presencia de virus o parasitos.

El agua contaminada puede ser tratada para reducir o eliminar los riesgos
bioldgicos.

Si la fuente de contaminacion no puede ser mitigada, los productores deberian
considerar fuentes alternativas.
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Médulo 3

Fertilizantes: Inorganicos y Organicos

Introduccion

Los campos usados para la produccion agricola eventualmente necesitan de la
adicion de suplementos nutricionales para las plantas (fertilizantes) para mejorar
el suelo de manera de mantener la productividad de la tierra. Los fertilizantes
son substancias naturales o sintéticas agregadas al suelo o en algunos casos,
directamente a la planta, para proveer los nutrientes necesarios para el
desarrollo de la planta. Una mejora de la fertilidad del suelo mejorara la calidad y
cantidad de frutas y hortalizas que crecen en este.

Los fertilizantes estan divididos en dos grandes categorias, inorganicos y
organicos, dependiendo de la fuente del material. Como una definicién quimica,
el término organico se refiere a materiales que contienen carbono y el inorganico
se refiere a materiales que no contienen carbono. Para el proposito de este
manual, organico se refiere a substancias que se producen en forma natural
tales como estiércol, abono vegetal o compost y cultivos de proteccion, mientras
que los inorganicos se refieren a fertilizantes sintéticos.

En el contexto de seguridad de los alimentos, los fertilizantes organicos que
contienen estiércol animal o componentes animales presentan el mayor numero
de riesgos los cuales son el objetivo de la mayoria de éste Mdédulo. Se discutiran
brevemente los fertilizantes inorganicos.

Fertilizaciéon Inorganica

Los fertilizantes inorganicos son, en la mayoria de los casos, sales que son
producidas en gran escala a través de procesos sintéticos quimicos. En los
paises desarrollados la gran mayoria de la fertilizacion es hecha con materiales
inorganicos. Los productos generalmente no son una fuente de contaminacién
microbiolégica. Sin embargo, ellos pueden ser contaminados a través del uso de
equipo sucio para aplicaciones o por el uso de agua contaminada para las
mezclas. Esos riesgos y BPA para controlarlos son discutidos en varias otras
partes de este Manual.

Fertilizaciéon Organica
Los fertilizantes organicos son derivados de material vegetal, estiércol animal,
otros desechos animales (emulsiones de pescado, harina de sangre, harina de

hueso, etc.) o de lodos (biosdlidos) recogidos de sistemas municipales de
tratamiento de aguas servidas.
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Materiales de origen vegetal de diferentes fuentes pueden ser usados. Frutas y
hortalizas del desecho en plantas de embalaje, basura tal como pulpa del
producto desde instalaciones de procesamiento o desechos vegetales
municipales, todos estos pueden ser convertidos en fertilizantes

Hay una oferta abundante de estiércol animal, discutido en la Seccion |, siendo
una fuente rica de fertilizantes organicos si se maneja adecuadamente. La
mayoria de este Modulo se enfocara en los riesgos asociados con el uso de
estiércol.

Los biosdlidos municipales también son una fuente de material organico para
fertilizantes pero su uso generalmente no se recomienda debido a la presencia
de metales pesados u otros productos quimicos tdxicos o contaminantes
farmacéuticos que pueden ser encontrados en el desecho municipal. Otra
preocupacion es la presencia potencial de patdgenos humanos, especialmente
virus que pueden no estar activados durante el proceso de la eliminacion en la
planta de tratamiento de aguas servidas. Aunque los biosdlidos pueden ser
usados en forma segura bajo ciertas circunstancias, es comun encontrar que su
uso esta especificamente prohibido en POES para programas de fertilizacion en
la produccién de frutas y hortalizas.

Los fertilizantes organicos, cuando son adecuadamente tratados, ofrecen
muchas ventajas a los productores y a la sociedad en general. Para los
agricultores, la materia organica agrega nutrientes al suelo y mejora la estructura
del suelo. Para la sociedad, la agricultura organica presenta una opcién para la
utilizacion de desechos que de otra manera seria una fuente de contaminacién
para nuestro ambiente.

Riesgos Asociados con Desechos Humanos y Animales

Las heces de animales y humanos son ricas en microbios, algunos de los cuales
pueden causar enfermedades en humanos. Cepas de Salmonella, Shigella,
Cryptosporidium, Enterococcus, E. coli y otras bacterias han sido aisladas, como
también virus tales como Hepatitis. Uno de los microrganismos mas infecciosos
en estiércol animal es E. coli O157:H7 el cual reside en el tracto intestinal de
rumiantes tales como vacas, ovejas y ciervos.

El tratamiento adecuado de estiércol, normalmente compostaje (discutido mas
adelante), puede inactivar las bacterias patégenas. La sobrevivencia de los virus
y protozoos en el compost no ha sido claramente determinada. Si el compostaje
u otros tratamientos son inadecuados, o si ningun tratamiento es usado, el
riesgo de contaminacion de frutas y hortalizas puede ser extremadamente alto.

Aunque es estiércol fresco nunca se recomienda para uso como fertilizante, en
muchas partes del mundo este es comunmente aplicado. Si es usado, este
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deberia ser incorporado en el suelo durante la preparacion y bastante antes de
la plantacién. La poblacidén de patogenos en el suelo sera reducida en el tiempo
y la tasa de reduccién esta influenciada por un numero de factores de manejo y
ambientales a ser discutidos. En algunos estudios los patégenos han sobrevivido
en el suelo por tanto como un afo, asi se deberia permitir la maxima cantidad de
tiempo entre la aplicacion de estiércol y la plantacion. Estiércol fresco nunca
deberia ser aplicado al producto para consumo fresco durante el periodo de
cultivo. Las aplicaciones continuadas de estiércol sin tratamiento a la tierra
pueden aumentar la poblacion de patdogenos y extender el tiempo en que los
patogenos estan presentes.

La sobrevivencia de los microbios en el suelo y la potencial transferencia a la
parte comestible del cultivo depende del pH del suelo, estado de las aguas,
meétodo de aplicacion de la materia organica, eficacia del compostaje u otros
tratamientos de inactivacion, presencia de microbios competidores y predadores
en el suelo, practicas de labranza que permitan la aireacion y exposicién al sol y
probablemente otros factores. Estudios de investigacion han provisto datos
valiosos en la persistencia de patdégenos en el suelo, pero el resultado de esos
estudios varian ampliamente, haciendo dificil las recomendaciones exactas para
situaciones agricolas especificas.

El grafico abajo ilustra la influencia de la competencia microbiana en el suelo
sobre la sobrevivencia de E. coli O157:H7 en el estiércol aplicado al suelo. Una
Baja Competencia Microbiana indica que el suelo fue esterilizado en autoclave
para matar a los microbios competidores antes de la aplicacién del estiércol. Una
Alta Competencia Microbiana indica que el suelo no fue esterilizado en autoclave
de modo que la flora natural del suelo estaba presente al momento de la
aplicacion del estiércol. Notese que en el suelo esterilizado en autoclave (Baja
Competencia Microbiana) el patéogeno fue recuperado después de 240 dias.
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En suelo con Alta Competencia Microbiana la poblacién de E. coli O157:H7
disminuyo rapidamente los primeros 40 dias y en general sobrevivido solamente
la mitad del tiempo comparado al tratamiento del suelo esterilizado en autoclave.
Las practicas de manejo tales como la fumigacién del suelo que reduce la
competencia microbiana podria en realidad prolongar la vida de los patégenos si
el estiércol es aplicado después de la fumigacion.

Otros estudios con sobrevivencia de E. coli en el suelo no han mostrado
resultados aun que hayan sido utiles para el manejo del estiércol. Un trabajo que
ha sido reportado desde Canada indica que estiércol liquido de una operacién
de ganado lechero fue aplicado al suelo en dos veces diferentes al afio, en junio
o agosto. Los métodos de aplicacion fueron extendidos sobre la superficie del
suelo o por la incorporacion en el suelo mediante arado. Se tomaron muestras
de suelo a 5cm de profundidad a intervalos semanales y conteo de E. coli. La
bacteria sobrevivi6 8 a 20 semanas y que no hubo un efecto claro debido al
meétodo de aplicacion o del tiempo del afio en que el estiércol fue aplicado. Las
temperaturas del suelo en Canada son normalmente mas frias que en otras
regiones agricolas y esto puede haber obscurecido las diferencias entre
tratamientos.

Resultados de varios estudios adicionales son resumidos abajo donde se
muestran las expectativas de sobrevivencia de E. coli 0157:H7 o Salmonella en
el suelo, el estiércol u otros lugares en el ambiente.

E. coli O157:H7 Salmonella
Suelo Abono Otro Suelo Abono Otro
50-150 5°C 70 dias Agua Superficial o Heces Pastoreo
dias 22°C 56 dias ~ 250 dias Incorporados de vacas | 91-231
0 mas 37°C 49 dias 300 dias o mas | portadoras dias
Alimento 159 dias
Slurry Liquido | que prolifera en
21 to >70 dias alimentos Liquido
humedos 10°C 132 dias
Heces 20°C 57 dias
> 90 dias 30°C 13 dias

El punto principal a ser inferido de estos estudios es que la sobrevivencia de
patdbgenos humanos en el ambiente es impredecible. La sobrevivencia de los
patogenos esta influenciada por muchas variables, la mas facil de manejar es el
tiempo. Evitando el uso de estiércol fresco reduce los riesgos, asi los métodos
de inactivacion de patégenos deberian ser empleados antes de la aplicacion de
estiércol.
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Tratamientos para Reducir Riesgos Microbiolégicos en Fertilizantes
Organicos

Compostaje

El compostaje puede ser uno de los métodos mas efectivos y econémicos para
convertir material vegetal o desechos humanos en fertilizante organico o
enmiendas de suelo. Es un proceso natural en el cual las bacterias y hongos
convierten la materia organica en humus estable que puede ser utilizado por las
plantas. La fermentacion que ocurre durante el compostaje genera calor y varios
productos quimicos los cuales, si son manejados adecuadamente, pueden
reducir o eliminar los riesgos bioldgicos.

Los principios del compostaje son muy simples. Los microrganismos que ocurren
en forma natural en la materia organica estan provistos con una dieta
balanceada, agua y oxigeno para mantener su crecimiento y promover su accion
sobre materiales organicos. Una pequefia cantidad de fertilizante nitrogenado
puede ser agregada a la pila de compost para suplementar las necesidades
nutricionales de los microbios del compostaje. Idealmente una proporcion de C:N
de 25-30:1 optimiza el proceso de compostaje.

Los microrganismos necesitan humedad en el ambiente, pero no saturado. Un
rango de humedad de 40 a 60 % en la pila es ideal. Un exceso de agua causara
que la pila llegue a un estado anaerdbico y muy poca agua hace mas lento el
crecimiento de microbios. Los microbios aerdbicos, los cuales son mas efectivos
para un compostaje rapido que con los microbios anaerdbicos, utilizan oxigeno y
funcionaran mas efectivamente si la pila de compost se da vuelta
periddicamente para permitir la aireacion (ver el compostaje activo abajo). El
compostaje anaerdbico puede generar compuestos que son toxicos para
muchas plantas de viveros.

Se deberia generar una temperatura en el rango de 130 a 150°F adentro de la
pila de compost. La energia de calor se acumula como resultado de la accién
microbiana. Las bacterias termofilas (les gusta el calor), son particularmente
efectivas para el compostaje, prosperaran en este rango de temperaturas. Por lo
tanto el calor producido por la bacteria promueve su propio crecimiento el cual
acelera el proceso de compostaje y reduce o elimina los patdgenos humanos.

Los tratamientos de compostaje pueden ser divididos en dos grupos: pasivos y
activos.

Los tratamientos de compostaje pasivo requieren de muy pocos insumos. El
desecho organico es simplemente mantenido bajo condiciones naturales. Las
pilas no son dadas vueltas y el oxigeno es reducido, resultando en condiciones
anaerobicas que hacen lento el proceso de compostaje. Si se da suficiente
tiempo, los factores ambientales, por ejemplo, la temperatura, radiacion
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ultravioleta y la humedad, inhiben el crecimiento de patogenos y eventualmente
los mata.

La desventaja del compostaje pasivo es que requiere de mucho mas tiempo y es
dificil saber cuando los patdégenos estan finalmente muertos. La cantidad de
tiempo necesario depende del clima, region y estacion, como también del tipo de
estiércol o desecho que ha sido usado. Debido a estas numerosas
incertidumbres no se recomiendan los tratamientos de compostaje pasivo.

Los tratamientos de compostaje activo son aquellos en los cuales la pila de
compost es manejada para crear las condiciones que aceleran el proceso de
descomposicion de los desechos. Este es un proceso artificial en el sentido de
que las condiciones ambientales son controladas. EI compostaje activo es el
mas ampliamente usado como tratamiento en la industria agricola.

El tratamiento activo involucra dar vuelta frecuentemente el material para
mantener niveles de oxigeno adecuados dentro de la pila. Los niveles de
humedad son supervisados y se agrega agua cuando es necesario para
mantener estos niveles dentro del rango 6ptimo. Se pueden agregar nutrientes
para obtener la proporcion ideal de C:N, mencionado anteriormente, para la
actividad microbiana. La temperatura es también supervisada y cuando la pila
detiene el calentamiento del proceso de compostaje significa que esta completo.
Los niveles de diéxido de carbono y amonio pueden también ser supervisados
para determinar que se ha completado y se estabiliza el curado. Bajo
condiciones ideales las altas temperaturas generadas mataran la mayoria de los
patdgenos en un tiempo relativamente corto.

Los analisis microbianos del compost pueden ser hechos para determinar si el
proceso fue efectivo en la eliminacion de los patdogenos. Se usan generalmente
como indicadores la presencia de E. coliy Salmonella. Si éstos patdogenos estan
presentes en el compost, el compost no deberia ser aplicado a los cultivos sin un
tratamiento adicional. El compostaje es considerado adecuado si los analisis de
coliformes fecales son <1,000 NCM / gramo de compost y Salmonella los
analisis son de < 3 NCM/ 4 gramos de compost. Algunos de los programas de
BPA consideran estos estandares demasiado permisivos y adicionalmente
especifican una masa de muestras mas grande para analisis de patogenos.

La Guia para el desarrollo y manejo de una instalacién para compostaje esta
disponible desde los sitios web para BPA en USDA Natural Resources
Conservation Service (NRCS) (el Servicio de Conservacion de Recursos
Naturales del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos), desde la
FAO (Organizacion Internacional de Alimentos y Agricultura) y desde la
Universidad de Cornell.
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Tratamientos de Calor

La pasteurizacién con vapor o calor seco efectivamente desinfecta el compost.
Claramente el costo deberia ser substancial para la utilizacion de tratamientos
de calor a gran escala. Sin embargo, algunas industrias han desarrollado
estrategias efectivas de costos. Un ejemplo es el uso de estiércol de aves como
pellet, tratado con calor, para la industria de hortalizas de hoja verde

Fumigacion

Varios fumigantes u otros productos volatiles (tal como amonio) pueden
efectivamente matar patdgenos. La fumigacion presenta riesgos ocupacionales
los cuales son discutidos mas adelante en la Seccion IV sobre el manejo de
pesticidas.

BPA para la Manufacturacion, Almacenaje y Aplicacion de Compost

Para asegurar que los microrganismos patégenos no contaminen las frutas y
hortalizas y finalmente a los consumidores, es necesario implementar un
programa de BPA para la manufactura, almacenamiento y aplicacion de compost.

El estiércol deberia ser aislado para el tratamiento. La ubicaciéon para el
almacenaje deberia estar a una distancia razonable desde las areas de
tratamiento, el compost terminado y las areas de produccion. Los cientificos no
han identificado con certidumbre cual deberia ser la distancia, pero las
consideraciones para elegir la ubicacion son la elevacion de la instalacidon
relativa a las areas adyacentes, aguas de escorrentia, la direccion predominante
del viento y el potencial de trafico en el campo que podria acarrear
contaminantes a los campos de cultivos. Las barreras o algun tipo de contencién
fisica ayudaran a reducir el riesgo. El compostaje puede ser logrado en un area
abierta pero los gerentes deben dar una consideracidn especial a la
diseminacién potencial de la contaminacién por el viento o la lluvia. También
considerar el potencial de re-contaminacion del area por fauna silvestre, pajaros
o roedores, o por la introduccion de material fresco sin compostaje a las pilas.

Es una preocupacion la contaminacién de las fuentes de agua cercanas al area
de compostaje. ldealmente, los tratamientos deberian ser conducidos sobre un
suelo de concreto para reducir el riesgo de lixiviacion a las aguas subterraneas.
Las pilas deberian estar cubiertas por un techo o por laminas de plastico para
reducir el riesgo de re-contaminacion por la fauna silvestre y la dispersion por el
viento. Estas practicas también reducen el riesgo de aguas de escorrentia en las
aguas superficiales o sobre campos circundantes.

El equipo usado para manejar estiércol fresco deberia ser completamente

limpiado antes de ser usado con el compost terminado o en un campo de
produccion. Se recomienda el lavado a presion y el uso de un desinfectante
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adecuado. De la misma forma, el personal que maneja el estiércol o el compost
no deberia entrar a los campos o estar involucrado en la cosecha u operaciones
de embalaje hasta que se haya dado la adecuada atencién a la ropa, zapatos,
equipo de proteccion y de higiene personal.

El compost deberia ser aplicado antes de la plantacion o en los estados
tempranos de crecimiento. Idealmente éste deberia ser incorporado en el suelo.
No deberia ser aplicado cuando las frutas y hortalizas estan cercanas a la
madurez o la fecha de cosecha. Siempre maximizar el tiempo entre la aplicacion
y la cosecha. Es una violacidon de las BPA aplicar compost en cualquiera forma
que permita el contacto directo con la parte comestible de la planta.

Considerar el tipo de cultivo que esta siendo producido. Los cultivos que crecen
al nivel del suelo, tales como los de hoja verde o melones cantaloupe, estarian a
un mayor riesgo que la fruta que esta creciendo en un arbol. Los productores
deben practicar buen juicio y sentido comun en la aplicacion de fertilizantes
organicos.

Aunque no se pretende desalentar el uso de estiércol y té de compost, es
popular en algunas producciones organicas y convencionales. La misma
precaucion que existe para la aplicacion de compost seco deberia ser practicada
con mas rigurosidad en las aplicaciones de té de compost.

POES y Mantencion de Registros

Individuos o las compafiias que practican compostaje deberian tener POES mas
detallados para cada parte del proceso. La mantencion de registros es un
componente critico de POES. A continuacion hay algunos ejemplos de registros
esenciales. Dependiendo de la operacion especifica se puede necesitar de
registros adicionales.

Se debe anotar el origen, composicion y cantidad de materia organica. Si se
usan diferentes tipos de desechos toda esta informacion debe ser registrada. El
meétodo especifico de tratamiento debe ser identificado junto con la ubicacion de
la instalacion y las fechas en que el tratamiento fue iniciado y terminado. Si se
ha usado un tratamiento de compost activo se deben registrar las fechas en que
se da vuelta el material. Las temperaturas y la hora son registradas
periodicamente a través del proceso. Debe ser registrado cualquier evento poco
comun que ocurra durante el tratamiento o almacenaje, tal como inundaciones.
Deberian estar disponibles los resultados de analisis microbiologicos y el
servicio de laboratorio que provee los resultados. Finalmente, la persona que
maneja la operacion e informacion de contacto para el individuo responsable
deberia estar escrita en todas las hojas de registros.

Si se compra el compost de un proveedor, todos los registros de mantencidn
anteriores deberian ser presentados en un Certificado de Analisis (CDA = COA)
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provisto al momento del despacho o compra y las copias mantenidas por el
productor por al menos tres afos.

Resumen

Los fertilizantes son substancias naturales o sintéticas que proveen los
nutrientes que son necesarios para el crecimiento y desarrollo de la planta.

Los fertilizantes inorganicos, en la mayoria de los casos, sales que son
producidas por procesos sintéticos comerciales y representan riesgos
relativamente bajos de seguridad a los cultivos.

Los fertilizantes organicos son substancias que ocurren en forma natural a partir
de estiércol, compost, cultivos de cobertura, biosdlidos o desechos de las
operaciones de embalaje o procesamiento.

Los fertilizantes organicos ofrecen muchas ventajas cuando son adecuadamente
tratados para reducir o eliminar los riesgos de seguridad alimentaria.

Las heces animales y humanas pueden contener patdgenos que representan
riesgos de seguridad alimentaria significativos que deben ser controlados a
través de tratamientos apropiados.

La sobrevivencia de los patogenos en el suelo o en el compost esta influenciada
por la temperatura, pH, estado de las aguas, efectividad del compostaje u otros
tratamientos que inactivan, métodos de aplicacion y labranza, tipo de cultivo y
tiempo.

El compostaje es un proceso natural en el cual las bacterias y los hongos
descomponen la materia organica en humus estable que puede ser utilizado por
la planta.

El compostaje pasivo se basa en las condiciones naturales para gradualmente
descomponer la materia organica, el cual requiere de un periodo largo de tiempo.

El compostaje activo involucra la manipulacion activa del ambiente para
controlar y acelerar el proceso de compostaje.

La seguridad del compost puede ser mejorada aun mas por la esterilizacion por
calor o por la fumigacion.

Se recomiendan analisis microbiolégicos del compost para asegurar que el
proceso ha sido efectivo para la inactivacién de los microbios.
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El estandar aceptado para la calidad microbiana es reducir la poblaciéon de
coliformes fecales a <1,000 NCM (MPN) / gramo y Salmonella a <3 NCM (MPN)
/ 4 gramos.

Un programa en detalle de BPA deberia ser implementado para la manufactura,
el almacenaje y la aplicacion del compost.

Las BPA deberian incluir los pasos para asegurar que la contaminacion del
compost no sea transferida a las fuentes de aguas o a los campos de produccién.

POES deberian ser desarrollados para la manufacturacion y manejo del compost.

Un componente esencial de POES es la mantencién de registros para todos los
pasos en las operaciones del compostaje.
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Médulo 4

Exclusion Animal y Control de Plagas

Introduccion

En las operaciones de productos frescos el término “peste” o plaga se aplica a
todos los organismos que afectan negativamente la calidad y seguridad del
producto, directa o indirectamente. Las plagas animales que presentan riesgos
de la seguridad alimentaria durante la produccion del cultivo son de
preocupacion primordial para este Modulo. El control de plagas en las
instalaciones de postcosecha es cubierto en la Seccion lll.

Todos los animales, incluyendo mamiferos, pajaros, reptiles, anfibios e
invertebrados (insectos, babosas, caracoles, etc.) son considerados fuentes
potenciales o vehiculos de contaminacion con patégenos de los productos
frescos. Sus superficies, por ejemplo pelo, plumas, piel y partes de la boca
pueden albergar grandes numeros de patdgenos, los cuales pueden residir
internamente en sus sistemas respiratorios y gastrointestinales. La exclusién de
animales desde las areas de produccion es el unico medio eficaz de eliminar
éstos riesgos, pero esta no es una expectativa realista. EI minimizar el riesgo
limitando la intrusibn es una meta practica pero aun dificil de lograr
consistentemente.

La vegetacion silvestre y malezas densas pueden también representar un riesgo
ya que proveen el habitat y son mas propensos a tener insectos, pajaros y
parasitos. Los agricultores tienen que lidiar con estas plagas mas en el contexto
de las limitaciones que estas ponen sobre la productividad y calidad y no como
parte de los riesgos alimentarios. Control con productos quimicos (pesticidas)
son abordados en la Seccion V.

Riesgos Comunmente Asociados con Animales

Las heces son consideradas la mayor fuente de microrganismos patégenos de
los animales. Los riesgos microbiologicos asociados con las heces son
discutidos en detalle en varias Secciones a través de este Manual.

Algunas bacterias estan comunmente asociadas con la piel animal. Estas
incluyen Salmonella, Staphylococcus y Streptococcus. Los pollos y otros
animales domeésticos pueden albergar éstos patégenos en sus plumas. Pajaros
silvestres, reptiles y anfibios son portadores comunes de Salmonella, la cual ha
sido aislada de éstos animales en numerosas investigaciones cientificas. Los
animales también pueden acarrear patdgenos mas oportunistas (generalmente
no tan serios como E. coli O157:H7, Shigella y Salmonella) y los
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microrganismos que producen deterioro del producto. Estos reducen la calidad y
vida de postcosecha de productos frescos causando pudriciones.

Los trabajadores que manejan animales deben tener practicas de limpieza e
higiene y tener ropa y zapatos limpios antes de que ellos vayan a trabajar en los
campos de frutas y hortalizas o en las plantas de embalaje para evitar la
contaminacién del producto. Es también importante reconocer que quienes
cuidan animales estan en riesgo directo de contaminarse ellos mismos. En
producciones comerciales de animales algunas enfermedades han sido
identificadas como enfermedades ocupacionales debido a la exposicion que
tienen los trabajadores en forma diaria. Han ocurrido enfermedades en personas
que tocan los animales en zooldgicos donde se les pueden acariciar u otros
escenarios similares donde se les pueden tocar sus alimentos o bocas sin
lavarse las manos adecuadamente.

El dafo fisico causado por los animales a la superficie de frutas y hortalizas
reduce la calidad inmediatamente. El dafio también sirve como un punto de
entrada para los patégenos humanos y pudriciones por los microrganismos las
cuales se multiplican con mas facilidad sobre los nutrientes disponibles dentro
del producto. Esta claro que BPA para la produccién y manejo de productos
frescos debe incluir los pasos para la exclusién de los animales del medio
ambiente.

Entrada y Distribucion de Patégenos en el Suministro de Alimentos

Este grafico en la préxima pagina ilustra varias formas en que la contaminacion
de las heces de animales pueden alcanzar los alimentos y luego ser distribuidos
a través del sistema de manejo de los alimentos (modificado de Beuchat, 1996).

Las heces de humanos o animales domeésticos o salvajes pueden contaminar el
suelo, el agua o pueden ser acarreadas por los insectos. Estas son las rutas
indirectas para la contaminacion del producto. Los insectos vectores y los
pajaros son de especial preocupacion debido a su movilidad. Ellos se pueden
alimentar de las heces, las pilas de alimentos de animales o del producto
contaminado y acarrear los patdégenos a cualquier punto en el ambiente de la
cosecha, del manejo o del procesamiento.

También existe una ruta directa desde las heces al producto si las heces son
depositadas directamente sobre el producto por animales salvajes o pajaros en
al campo. Ha habido al menos un caso sospechoso de cerdos salvajes han
adquirido directa o indirectamente E. coli O157:H7 de interacciones cercanas
con ganado bovino. Esto a su vez contaminé las heces de los cerdos antes que
ellos depositaran sus propias heces en los campos con productos. Otro ejemplo
es el de los roedores que transmiten patégenos zoonéticos desde los gallineros
a cultivos adyacentes
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Desde el contexto de la preparacion de los alimentos, puede ocurrir la
contaminacion cruzada del producto con el inadecuado manejo de carnes, leche
o huevos. Los brotes de enfermedades han sido asociados con este tipo de
contaminacién cruzada que ocurre en restaurantes, como también con los
distribuidores mayoristas que almacenan o mezclan inadecuadamente productos
alimenticios

En definitiva, si el producto contaminado es consumido por los humanos, puede
resultar en un brote de enfermedad. Existen ciertamente otros escenarios para la
propagacion de la contaminacion, pero este grafico es una clara descripcion de
los riesgos asociados conocidos con el contacto directo o indirecto entre
animales y alimentos.

El principio mas importante de BPA esta claramente ilustrado en la discusion
anterior. La prevencion de la contaminacion es esencial para ayudar a garantizar
la seguridad de los alimentos. Una vez que los patdogenos han entrado a la
cadena del manejo de los alimentos se puede hacer muy poco, corto tiempo de
coccion, para eliminar el riesgo.

Clasificaciéon de Riesgos Animales
Algunos animales tienen mas riesgos que otros. Los analisis de riesgo formal
estan mas alla del alcance de este Modulo, pero podemos hacer alguna

clasificaciéon de los animales basados en su potencial para ser reservorios o
portadores de patdgenos en la siguiente forma:
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Los reservorios principales incluyen bovinos, ciervos y cerdos. Los animales de
este grupo tienen una alta probabilidad de ser portadores de patogenos de
mucha importancia internamente y se deberia hacer un esfuerzo especial para
excluirlos de las areas de produccion de frutas y hortalizas. Los terneros en
especial son conocidos en arrojar patdogenos con sus heces a una tasa
relativamente alta.

Los reservorios secundarios incluyen caballos, ovinos y caprinos, gatos, perros,
conejos, ratas, gaviotas, gansos y otros pajaros. Los animales en este grupo tal
vez tienen menos probabilidad de riesgo que los reservorios primarios. Los
animales domésticos mas grandes pueden ser excluidos y en la medida de lo
posible los mas pequefos deberian ser excluidos de los campos.

Portadores transitorios son aquellos animales que no tienen poblaciones
residentes de un patdégeno y no son comunmente infectados pero pueden ser
portadores de un patdogeno en o sobre sus cuerpos. Casi cualquier animal,
incluyendo el ser humano, puede ser considerado portador transitorio.

Los vectores mecanicos son animales que raramente son infectados con
patdogenos pero si son expuestos a la contaminacion, ellos pueden moverlos
fisicamente a otro huésped. Babosas, nematodos, insectos y gansos de Canada
son algunos ejemplos de vectores mecanicos.

Control y Exclusién Animal

Hay varios métodos para controlar animales y otras incursiones de plagas.
Ninguno de ellos estan completamente efectivos pero todos ellos disminuyen el
riesgo en diferentes grados.

El control directo de las poblaciones animales por depredacion (matando) es una
opcion en algunos casos especificos. La caza controlada de cerdos, ciervos y
otros animales salvajes puede ser permitida en algunos lugares. El uso de
controles quimicos tales como los cebos o venenos también pueden ser una
opcion, pero hay que tener cuidado con algunos animales, particularmente
roedores, pueden acarrear el veneno en cebos a los campos o areas de
embalaje, potencialmente exponiendo al producto a un riesgo quimico. Los
productores deben estar en conocimiento de las regulaciones locales que
gobiernan la eliminacién de los animales antes de poner en practica cualquiera
de éstos métodos. Eliminar los animales muertos o atrapados inmediatamente
para evitar atraer otros animales al area.

Los campos y areas alrededor deben ser mantenidos limpios y libres de basura
que atraera cualquier tipo de plaga animal al area. Los trabajadores que comen
cerca de los campos deben ser provistos de los medios para eliminar la basura
de alimentos y ellos deben ser entrenados para seguir los protocolos de la
empresa para tomar descansos y eliminar la basura. No dejar equipos sin uso,
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remolques, etc. alrededor de los campos ya que los animales buscan refugios
bajo aquellos objetos.

Se recomienda la evaluacién de la necesidad de remover areas de refugio
alrededor de los campos. El impacto ambiental de tales medidas deberia ser
considerado ya que influencia las aguas de escurrimiento, etc. Muchos cultivos
crecen muy cercanos al habitat para la fauna. Las zonas de barrera alrededor
del campo desde las cuales se remueve la vegetacion pueden ayudar a
desalentar a los animales de hacer su lugar de vivienda cerca del campo. La
efectividad y necesidad de ésta practica o el tamaino de la vegetacion removida
es altamente dependiente del tipo y conducta natural de los animales del area.
La investigacion reciente esta empezando a cuestionar la practica de zonas de
barrera amplias sin plantas. Por ejemplo, algunos roedores no aventuran en
cultivos que estan cercanos a su habitat natural y otros no se desalientan por la
intrusién de cultivos en zonas libres de plantas. Los pequefios campos aislados,
que se muestran abajo, pueden tener un mayor riesgo de la incursion animal que
en otras areas porque puede haber menos trafico humano y de maquinaria que
desalienta la entrada de animales. Ademas, como se muestra en el grafico, los
campos que estan posicionados entre el habitat y la fuente de agua pueden
llegar a ser un corredor de trafico animal.

Determine la Presencia de Vida Silvestre
Y sus Vias de Trafico

Vertiente

Bloques pequeios aislados
pueden tener un riesgo mayor

La construccion de cercas u otras barreras fisicas es el método mas comun de
exclusion de animales pequefios y grandes. Si no se puede poner cercar en todo
el campo, los productores deberian evaluar los campos con indicaciones de
pautas del trafico animal y construir cercas en forma estratégica para interrumpir
la pauta de movimiento. Se requiere de una inspeccion frecuente de las cercas.
Se deben considerar las regulaciones locales y regionales de la proteccion de la
fauna antes de la construccion de barreras. Los cerdos son particularmente
destructivos y pueden encontrar la forma de pasar alrededor, bajo o a través de
la mejor cerca hecha. Los ciervos pueden saltar sobre la mayoria de las cercas
con facilidad.
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Los animales son atraidos al agua y el agua se requiere para el crecimiento de
las bacterias patdégenas. Los productores deberian limitar la presencia de agua a
solo la necesaria para los propdésitos agricolas. Las areas del campo con aguas
estancadas deberian ser drenadas. Las regulaciones de proteccion de cuencas
fluviales o incentivos pueden dictar que sean establecidas la retencion de aguas
de escorrentia y los estanques de sedimentacidn o de pequefios embalses
naturales o artificiales. Estas pueden representar un conflicto para los
productores con criterios de auditoria para BPA. No hay una solucion clara
actualmente disponible para este problema.

Dispositivos de disuasion estan comercialmente disponibles y algunos pueden
ser construidos por el productor. Se pueden poner cafiones de gas propano para
descargar automaticamente a una determinada frecuencia para asustar los
pajaros. Los agricultores son creativos en la construccidn de espantapajaros
para imitar la presencia de una persona en el campo. Desafortunadamente estos
meétodos pierden su efectividad después que los pajaros u otros animales se
acostumbran al ruido o la presencia de un espantapajaros que no se mueve en
el campo.

Algunos productores utilizan animales domeésticos (perros) para disuadir a los
animales salvajes. Aunque esto puede ser efectivo, la mayoria de los servicios
de auditoria por terceros consideraran la presencia de un animal doméstico un
riesgo inmediato para la seguridad alimentaria y usan esto como base para fallar
la auditoria. Los inspectores de agencias reguladoras también ven esto como
una violacion seria de BPA. Se recomienda no permitir animales domeésticos en
los campos.

La exclusion animal es una de las tareas mas dificiles que enfrentan los
productores en sus programas de BPA. No hay una solucién facil porque
practicamente todas las medidas de control son temporales, cosmeéticas vy
pueden crear otras preocupaciones tales como con el uso de estaciones de
cebos con veneno. Todos los métodos de control animal empleados deberian
ser establecidos en POES para el programa de seguridad de los alimentos del
campo y deben ser documentados.

Inspecciones del Campo

Se requieren de inspecciones frecuentes de las areas de produccién para
determinar si los métodos de exclusion son efectivos. Verificar la condicion de
las cercas, trampas y estaciones con cebos. Las estaciones con cebos sin
veneno (de alimentacion) tales como atrayentes impregnados con bloques de
cera pueden ser usados para vigilar la presencia de roedores y las
circunstancias de las intrusiones. Chequear los dispositivos de disuasién para
determinar si ellos estan funcionando apropiadamente. Mirar por la presencia de
heces y por el dafio causado al cultivo por animales que se alimentan de ellos.
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Registrar la hora y las fechas de las inspecciones y mantener estos registros en
un lugar adecuado.

Resumen

Todos los animales son considerados fuentes o vehiculos para la contaminacion
de frutas y hortalizas frescas por los patogenos.

Las heces son consideradas la mayor fuente de patdgenos asociados con los
animales.

Los trabajadores que toman contacto con los animales deben poner especial
atencion a la higiene personal antes de que ellos entren a trabajar en los
campos con productos frescos o en las instalaciones de manejo de los productos.

Los animales son fuentes de microrganismos que producen deterioro del
producto como también de patdogenos humanos. El dafo fisico del producto
causado por los animales es un punto de entrada para estos microbios.

Una vez que la contaminacion microbioldégica ha entrado al ambiente de
produccion de alimento de manejo, esta puede ser transmitida a los humanos en
diversas formas.

La prevencion de esta contaminacion es la llave para un programa efectivo de
BPA.

Diferentes tipos de animales difieren en el grado de riesgo que hagan al
producto fresco. Sin embargo todos los animales deberian ser excluidos desde
los ambientes de produccidén y manejo en la forma mas razonable posible.

La incursién de animales y plagas puede ser controlada por varios métodos,
incluyendo eliminacion, trampas, cebos, venenos, por la construccién de cercas
y barreras o por el uso de dispositivos de disuasion.

Los productores deben estar al tanto de las regulaciones locales que gobiernan
las practicas de control animal antes de implementar cualquier método.

Los campos y areas circundantes deberian estar limpios y libres de basura
proveniente de alimentos. Las areas de refugio o anidamiento deberian ser
reducidas al maximo posible sin causar preocupaciones medioambientales.

Los animales domésticos no deberian ser permitidos en las areas de produccion
y de manejo.

Las inspecciones frecuentes de los campos deberian ser conducidas y los
registros de las inspecciones mantenidos.
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Médulo 5

Salud del Trabajador e Higiene

Introduccion

La responsabilidad para reducir o evitar la contaminacién durante la produccion
primaria recae principalmente en los trabajadores agricolas. Las personas con
buena salud son mas productivas que aquellas enfermas y tienen menos
posibilidades para contaminar los alimentos y a los colegas trabajadores.
Numerosos riesgos de seguridad de los alimentos son identificados a través de
este Manual, pero finalmente son las personas que trabajan con los alimentos
las que son la llave para ayudar a garantizar de la seguridad de los alimentos.
Este Modulo se enfoca en el personal y sus roles en la prevencidn de
enfermedades.

Riesgos Asociados con Practicas del Personal

Hay numerosas rutas para la transmision de una enfermedad. Las personas
enfermas o infectadas pueden infectar a otras personas directamente a través
del contacto personal. Ellas también pueden contaminar objetos con sus manos,
tales como la perilla de una puerta o el dinero, los cuales son después tocados
por otros que se van a infectar. Cuando las personas enfermas o infectadas
tocan alimentos o las superficies en contacto con los alimentos, el riesgo de
causar enfermedades en los consumidores se incrementa dramaticamente. Las
investigaciones de brotes han mostrado que solo una persona infectada
identificada en contacto con los alimentos ha causado enfermedades multiples y
regionales debido a la distribucion y consumo del producto contaminado.

Las mismas personas pueden ser los riesgos. Hay varios patdgenos de los
cuales los humanos son su unico reservorio. Las categorias de riesgos
biolégicos son identificados en la Seccion | incluyendo bacterias, virus vy
parasitos. Cada uno de estos grupos contiene patdégenos que residen, solo
infectan o se deben reproducir en las personas. Las bacteria patdégenas
especificas a los humanos incluyen Shigella y Salmonella typhi. Los patégenos
virales incluyen hepatitis virus A y Norovirus. Un parasito, Cyclospora, se cree
que tiene la fuente en los humanos aunque la investigacion es aun preliminar.
Cualquier patogeno de cualquier fuente puede ser potencialmente transmitido
por la persona una vez que el contacto es hecho.

Los trabajadores que se sienten enfermos deberian estar capacitados vy
alentados a reportar su condicion al supervisor. Los trabajadores pueden estar
reacios a informar una enfermedad porque si ellos no estan trabajando no
reciben el pago. Los gerentes o jefes deberian estar capacitados para reconocer
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los sintomas obvios de la enfermedad y ellos deben estar alerta en la deteccidn
de trabajadores que pueden estar enfermos. Los trabajadores que experimenten
diarrea, vomitos, mareos, dolores abdominales, ictericia o quienes tengas
heridas abiertas o expuestas o llagas no se les deberia permitir hacer sus tareas
en las cuales ellos toman contacto con los alimentos o superficies en contacto
con estos. Los trabajadores que hacen viajes frecuentes a los inodoros o bafios
0 que muestran cualquiera otra conducta indicativa de enfermedad deberian ser
interrogados acerca de su salud. El ausentismo frecuente puede también ser un
indicador de enfermedad. La deteccion de trabajadores enfermos es un
componente extremadamente importante de un programa BPA.

Algunos patégenos pueden infectar a las personas sin causar enfermedad.
Estos portadores del patogeno que no muestran sintomas (asintomatico) pueden
aun tener la capacidad de dar los microrganismos que directa o indirectamente
encuentran su camino al alimento. Controlando la diseminacién de portadores
asintomaticos es muy dificil porque aun ellos no saben que estan infectados.

Hay dos consideraciones especificas para la higiene del personal que son de
importancia critica. Primero, la via de transmision fecal-oral de patégenos debe
ser interrumpida. Segundo, un adecuado lavado de manos es esencial de
manera de prevenir la transferencia de patégenos. Todos los otros componentes
de BPA son importantes, pero la industria de alimentos no puede lograr la meta
de garantizar la seguridad de los alimentos si fallan en concentrarse en una
atencion adecuada sobre estas dos preocupaciones. La salud y la higiene de los
trabajadores son criticas para el éxito.

Atencion Médica para los Trabajadores

Idealmente los trabajadores agricolas deberian tener acceso a un sistema de
atencion médica preventiva. Una vez que un trabajador es diagnosticado con
una enfermedad, el o ella no deberia ser permitido de retornar al trabajo hasta
que ellos tengan la aprobacion de un trabajador con licencia para proveer
servicios de salud. Desafortunadamente no vivimos en un mundo ideal y la
exclusion de trabajadores enfermos del lugar de trabajo permanece como un
desafio significativo para los gerentes.

Un botiquin de primeros auxilios con los suministros para tratar las heridas
deberia estar facilmente disponible en el lugar de trabajo. El botiquin deberia
contener como minimo, vendas adhesivas para heridas pequefas, otras vendas
mas grandes, peroxido de hidrogeno (agua hidrogenada) y guantes desechables.
Los procedimientos simples de limpieza, desinfeccion y cobertura de una herida
deberian estar incluidos en la capacitacion del trabajador. Los guantes
desechables deberian ser usados para cubrir vendajes en las manos o dedos.
Los procedimientos usados para tratar a trabajadores heridos deberian ser
documentados. Los ejercicios de capacitacion también deberian incluir
instrucciones para reaccionar a la contaminacion del producto, materiales de
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embalaje y otras superficies de contacto de los alimentos en el caso que ellas
sean expuestas a la sangre o los fluidos corporales. La capacitacion debe ser
documentada.

Se deberian mantener registros de cualquier informe médico, en particular si
este involucra enfermedades gastrointestinales u otras enfermedades. Esta
informacion sera util en el caso que el rastreo de un brote de enfermedad
conduzca a un lugar especifico del trabajo.

Lavado de Manos e Higiene Personal

La mas facil y eficiente practica de seguridad en los alimentos que cada
empresa puede implementar es el lavado de manos. El lavado de manos esta
considerado un procedimiento basico que los nifios pueden aprender a una edad
temprana. Sin embargo, cada persona tiene antecedentes diferentes y puede
tener un concepto diferente del lavado de manos adecuado o falla
completamente en ejercer ese conocimiento. Por lo tanto, el personal deberia
estar bien capacitado en una técnica adecuada de lavado de manos
independientemente de lo simple o basico que sea este procedimiento.

La técnica adecuada involucra mojarse las manos con agua, aplicacién de jabon
y frotar enérgicamente toda la superficie de las manos, alrededor y debajo de
las ufias y entre los dedos por al menos 20 segundos. Después de estos pasos,
las manos son bien enjuagadas con aguas limpias y secadas con toalla de papel
desechable. Para evitar la re-contaminacion de las manos limpias, debe usarse
toalla de papel para cerrar las llaves de agua y abrir las puertas de salida. Las
toallas de papel deben eliminarse en receptaculos de basura apropiados.

Los desinfectantes de manos pueden ser aplicados después de lavarse las
manos. Un gran numero de desinfectantes de manos estan disponibles, pero es
importante que los jefes destaquen que los desinfectantes de manos no son un
substituto del lavado, es decir, no se puede desinfectar la suciedad o mugre.
Investigaciones recientes han mostrado que algunos virus no son inactivados
por algunos desinfectantes de manera que la efectividad del uso del
desinfectante es dudosa.

El lavado de manos debe ser practicado al principio de cada dia de trabajo y
después de los descansos, del bafio, de comer, beber, fumar, estornudar, toser,
tocar la piel o heridas, tocar suelos, superficies 0 equipos sucios, manejo de
materiales de limpieza o de productos quimicos agricolas. En general,
cualquiera vez que el trabajador use las manos para algo diferente a sus tareas
asignadas, se requiere del lavado de manos.

Los visitantes de los campos y las instalaciones de manejo, incluyendo

inspectores de productos o compradores, deben seguir las practicas de limpieza
e higiene establecidas. Los gerentes o jefes en particular deben seguir todas las
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practicas para dar el ejemplo a los trabajadores. Sefializaciones describiendo los
procedimientos adecuados del lavado de manos, usando iconos graficos claros
para acomodar los temas del lenguaje o de alfabetizacion, deben ser colocadas
en lugares estratégicos tales como cerca de los bafos o a la entrada de areas
de trabajo restringidas como un recordatorio para cada uno.

Para facilitar un lavado de manos adecuado, se debe proveer agua potable,
jabén y uso individual de toallas de papel para los trabajadores y visitantes. Las
estaciones de lavado de manos por si mismas ubicadas en areas convenientes
en los campos y areas de seleccién y embalaje fomentaran su uso. Las politicas
de lavado de manos son inutiles sin los recursos para implementar las practicas.

Ademas del lavado de manos, los trabajadores deben ducharse o bafiarse con
frecuencia, usar ropa limpia, mantener sus uias cortas y limpias y usar mallas
para el cabello si la politica de la empresa asi lo requiere. De la misma manera
que las manos sucias pueden resultar en la contaminacién del producto, asi
también puede ser con la ropa sucia y cuerpo sucio.

Varias herramientas estan disponibles para los capacitadores para demonstrar
las consecuencias de una mala higiene personal. La demostracion Germen que
Brilla (Glow-Germ) se recomienda para la clase porque es simple y provee un
resultado rapido para que vea la clase. Esto involucra colocar un polvo inocuo o
locion sobre las manos y preguntar a los participantes enjuagarse o lavarse por
diferentes periodos de tiempo. El material que no es removido queda visible bajo
la “luz negra”. También se pueden observar los residuos en las perillas de las
puertas o en la ropa.

Guantes

El uso de guantes generalmente no es obligatorio o necesariamente mejor que
las manos libres en las operaciones de produccidén agricola. Si una empresa
determina que los guantes deben ser usados por algunos trabajadores en
especifico, esto debe estar especificado en la politica de POES y tomar los
pasos para garantizar el cumplimiento. Si la empresa tiene una politica y la
practica no es implementada, los auditores e inspectores anotaran esto como
una deficiencia seria en el programa BPA.

Los guantes no son un substituto para el adecuado lavado de manos y otras
practicas de higiene. Esto debe ser claramente entendido por los trabajadores y
supervisores. Las manos deben ser meticulosamente lavadas antes de ponerse
los guantes. Cuando se usan adecuadamente, los guantes son un medio
efectivo para prevenir la contaminacion de alimentos y proteger a los
trabajadores. Sin embargo los guantes pueden ser un medio de dispersar la
contaminacién si ellos no se cambian o desinfectan después de la
contaminacion potencial.
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Si los guantes son usados, los que son desechables (plastico, latex, etc.) son
mejores que los guantes que se usan varias veces ya que el remplazo frecuente
de los guantes puede ayudar a asegurar la limpieza y reducir el potencial de
crecimiento de los microrganismos sobre guantes humedos o sucios. Los
guantes deben ser cambiados cada vez que las manos sean lavadas. Esto
incluye después de usar el bafio, fumar o comer, tomar un descanso, cubrirse al
toser o estornudar, tocar la piel o heridas, tocar el suelo u otras superficies y
equipos sucios, o al manipular materiales de limpieza o productos quimicos
agricolas.

Estaciones Sanitarias en el Campo

Histéricamente los trabajadores de campos agricolas no tenian acceso a
instalaciones de bafos. Ellos simplemente tenian que encontrar un lugar dentro
o cerca de los campos, tal vez con cierta privacidad o no. Evidentemente si no
habia bafios tampoco habia instalaciones para el lavado de manos.

Hoy en dia practicamente en todos los paises desarrollados hay leyes que
requieren que haya bafos disponibles para los trabajadores. El numero de
bafios debe ser el adecuado para el numero de trabajadores en el campo.
Generalmente la regla es que debe haber al menos un bafio por cada 20
trabajadores del mismo sexo. Si hay trabajadores del sexo masculino y femenino
en la misma area, los bafnos deben estar designados para cada género.

Los bafios deben ser accesibles al personal, dentro de 400 metros (1,300 pies) o
menos que a una caminata de 5 minutos desde el lugar de trabajo. Mientras mas
accesibles estén los bafos, mas probable sera que los trabajadores los usen. El
acceso debe ser permitido en cualquier momento que el trabajador necesite
usarlos, no solamente durante los periodos de descanso.

Los bafios no deben estar ubicados dentro del area de produccion. Aunque no
hay leyes que establecen la distancia desde el area de produccion del campo,
algunas empresas de auditoria por terceros estipulan que la distancia debe ser
de al menos de 16 metros (50 pies) desde las areas cultivadas con plantas.

Los bafios deben ser limpiados en forma periddica y deben estar provistos con
papel higiénico. Los trabajadores deben estar capacitados para depositar el
papel usado adentro del inodoro y no en el suelo donde podria ser
inadvertidamente transferido al campo. Se deben mantener registros de la
limpieza y remplazo de los materiales higiénicos. Los trabajadores utilizaran con
mayor probabilidad una instalacién que ha sido limpiada y suministrada que una
sucia. Todos los trabajadores deben estar capacitados para informar de
instalaciones sucias a la persona a cargo de mantenerlas limpias.

La mayoria de las guias para auditorias estipulan que la presencia del papel
higiénico o heces humanas en o alrededor de los campos resultan en una falla
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automatica de la auditoria. Los inspectores de las agencias reguladoras también
ven esto como una violacion seria de BPA. Los gerentes o jefes deben
inspeccionar los campos y el perimetro para signos o sefales de no
cumplimiento de estas reglas. La evidencia de no cumplimiento debe ser causa
para una sesion inmediata de capacitacion para los trabajadores.

Los bafios deben ser construidos de una manera que no represente ningun
riesgo para la contaminacién del campo o del suministro de las aguas cercanas.
Se recomienda que ellos estén ubicados a menos de 400 metros (1,300 pies) de
las fuentes de agua agricola como pozos, canales, embalses de agua, etc. Esta
es una recomendacion relativamente dificil de cumplir cuando los campos son
relativamente pequefos y estan rodeados por canales para el riego por surcos.

Los inodoros portatiles deben ser ubicados de manera que los camiones que
dan servicio a las unidades tengan facil acceso y presenten un bajo riesgo de
contaminacidén del cultivo o plantacion. Lo ideal es que el servicio de las
unidades portatiles sea conducido distante de los campos para reducir el riesgo
de la contaminacion del suelo, del agua o de los trabajadores en el caso de
derrame accidental. La capacitacion para procedimientos empleados en
respuesta a derrames por accidente, incluyendo la politica de la empresa para
limitar el contacto de las areas impactadas, deben estar establecidos en POES.
Toda capacitacion debe estar documentada.

Los inodoros permanentes deben estar conectados a un sistema séptico con
drenaje adecuado, discutido anteriormente en el Modulo 2 sobre Aguas
Agricolas.

Los inodoros deben estar acompafados de estaciones de lavado de manos.
Estos deben ser suministrados como se describié anteriormente. El agua usada
para el lavado de manos (aguas grises) deben ser capturadas y eliminadas
afuera de del area de produccion. Camiones con estanques u otros
contenedores usados para transportar agua de la estacion de campo deben ser
vaciados periodicamente, preferibles a diario, limpiados y desinfectados para
reducir la posibilidad de la formacion de una pelicula biolégica (biofilms) sobre el
interior del estanque de agua o del sistema de cafierias.

Una sefalizacion adecuada instruyendo a los trabajadores sobre la higiene
adecuada en el campo debe ser colocada en lugares estratégicos para recordar
al personal de estas practicas importantes. Los signos abajo fueron
desarrollados por el programa Nacional de BPA en los Estados Unidos. Ademas
de la senalizacion y frecuente capacitacién, muchas empresas han encontrado
util colocar personal de tiempo completo cerca de las instalaciones sanitarias
para reponer los materiales a través del dia y para recordar a los trabajadores
que ellos deben cumplir con BPA.
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DESPONIBLE EN EL CAMPO OFTEN!

Agua Potable

Las empresas tienen una obligacién moral, ética y, en la mayoria de los paises,
legal de proveer a los trabajadores con suministro seguro de agua potable. Los
trabajadores con acceso al agua estan menos expuestos a sufrir agotamiento
por calor o a desarrollar otras enfermedades que podrian conducir a la
contaminacién de producto fresco.

El agua para el consumo humano debe ser potable, libre de microrganismos o
contaminantes quimicos que pueden comprometer la salud de la persona que
toma el agua. Los estandares de calidad para el agua potable han sido
establecidos en la mayoria de los paises. El estandar microbiologico es que un
analisis de 100 ml de agua debe confirmar que no hay coliformes fecales o E.
coli presentes. Los estandares quimicos varian con la ubicacion y tipicamente un
maximo es permitido para substancias quimicas especificas.

Las bacterias coliformes fecales estan presentes en el ambiente y no son
perjudiciales normalmente. Sin embargo, si el total del analisis de coliformes
fecales revela que uno o mas coliformes estan presentes en 100 ml de agua
potable, se deben conducir analisis adicionales para determinar la fuente de
contaminacion y la efectividad del tratamiento del proceso de purificacion del
agua para el consumo humano. Se debe conducir en forma periddica una
inspeccion de la fuente del agua, método de tratamiento y sistema distribucidn
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para identificar las fuentes potenciales de contaminacion con una
documentacion de la inspeccion.

Los tres grupos de riesgos microbiologicos discutidos anteriormente (bacterias,
virus and parasitos) han sido asociados con agua contaminada. Las bacterias
patogenas incluyen E. coli O157:H7, otras patogénicas o toxigenas de E. coli,
Salmonella, Listeria, Campylobacter y especies de Shigella. Los virus han
incluido hepatitis virus A y norovirus. Los parasitos incluyen Giardia lamblia,
Cryptosporidium y Cyclospora cayetanesis. La presencia de cualquiera de estos
microrganismos, con la excepcion de Listeria, generalmente es un indicador de
qgue ha ocurrido contaminacién fecal.

Las tres fuentes mas comunes de agua potable en orden descendente de riesgo
son: agua superficial tratada que viene de rios, canales, lagos, embalses, etc.;
aguas subterraneas bajo superficie, incluyendo pozos que requieren sistema de
bombeo o manantiales de los cuales fluye el agua en forma natural a la
superficie y aguas municipales de las instalaciones de tratamiento de agua de la
ciudad. Las aguas municipales se prefieren sobre las otras fuentes, pero el agua
de cualquier fuente puede ser tratada para hacerla potable.

Va mas alla del alcance de este Manual el discutir de las estrategias de
tratamiento para hacer el agua potable. Varios métodos estan disponibles para
remover contaminantes organicos e inorganicos pero la filtracion seguida de una
desinfeccién son quizas las practicas mas comunes. Los medios de filtracidon
incluyen arena, tierras diatomeas y varios disefios de membranas. Los métodos
de desinfeccion incluyen hipoclorito de sodio, dioxido de cloro, ozono y luz
ultravioleta. Cada uno de los métodos listados tiene sus limitaciones. Por
ejemplo, en general los niveles aceptables de cloro en los desinfectantes no son
efectivos contra Cryptosporidium el cual ha estado implicado en algunos brotes
de enfermedades asociados con el consume de producto fresco. El ozono es
muy efectivo contra Cryptosporidium pero no tiene eficacia residual en el sistema
de distribucion del agua. Hervir el agua es un método efectivo para matar
microrganismos pero podria no tener un efecto sobre los contaminantes
quimicos.

ldealmente, el agua potable podria ser tratada inmediatamente antes del
consumo. Hay sistemas diferentes disponibles que emplean inyeccién de cloro u
ozono, luz ultravioleta o micro filtracion. En un escenario de campo puede no ser
practico utilizar equipos de esta naturaleza.

La eficacia de cualquier método o combinacion de métodos debe ser verificada
por evaluaciones microbiologicas antes que el agua este disponible para el
consumo humano.

Una vez que el agua ha sido tratada y la calidad potable ha sido verificada, se
deben tomar precauciones adicionales para asegurar que no ocurra re-
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contaminacion. Se requiere de un monitoreo mas frecuente para verificar que el
agua de suministro, procesos de tratamiento y sistemas de distribucion estan en
buenas condiciones de trabajo y funcionan adecuadamente. El almacenaje del
agua o estanques de transporte u otros contenedores deberian ser limpiados y
desinfectados frecuentemente, lo ideal es diariamente. Ellos deben estar
cerrados todo el tiempo y almacenados fuera de la luz solar o calor excesivo. Se
deben proveer vasos desechables y cada trabajador deberia usar un vaso
diferente.

Se deben mantener registros de las evaluaciones microbiologicas o fisicas del
agua potable. Evaluaciones sensoriales simples (color, olor y sabor) deberian
ser conducidas diariamente. Cualquier observacién inusual requiere que el agua
sea desechada y remplazada por un suministro adecuado. Si el agua tiene
fuente del suministro municipal, las autoridades deberian ser notificadas de la
irregularidad.

Programa de Capacitacion de Higiene del Trabajador

Los empleadores pueden proveer capacitacion y otros recursos para educar a
los trabajadores, pero al final, la efectividad del programa se basa en el
entendimiento de los trabajadores e implementacién de la higiene personal y
practicas de seguridad. La calidad de todo el programa de seguridad de los
alimentos esta directamente relacionada a la calidad del programa de
capacitacion del trabajador y al valor que el lugar de trabajo de a la capacitacion
provista.

La gestion de administracion debe proveer a los trabajadores con la informacion
acerca de practicas aceptables, asegurar que la informacion sea entendida y
sirva de ejemplo para los trabajadores, para que la importancia de las practicas
sea clara para todo el personal. POES debe ser desarrollado para la
capacitacion del trabajador que incluya una descripcion detallada de la conducta
que es esperada de todos los trabajadores y del beneficio personal para ellos.

Todos los trabajadores incluyendo supervisores y personal de tiempo completo,
tiempos parciales y trabajadores de temporada deberian participar en el
programa de capacitacion. El compromiso de los ejecutivos y de otros
administradores de la empresa a BPA es esencial de manera que los
trabajadores comprendan plenamente la importancia y participen con
entusiasmo en el programa BPA.

El nivel de conocimiento requerido deberia establecerse en funcion del tipo de
operacion, responsabilidades y tipo de actividades en las cuales los trabajadores
participan. Demostraciones de los procedimientos son normalmente mas
efectivas que las instrucciones verbales. La capacitacion pictorica o grafica de
los pasos criticos podria ser esencial donde el lenguaje sea una barrera.

47



La capacitacion deberia estar en el lenguaje o dialecto de los trabajadores para
asegurar su comprension. Los capacitadores deben tener en consideracién las
diferencias culturales que causan aversion y en practicas arraigadas en la
planeacién y desarrollo de una sesidon de capacitacién y encuentren una forma
adecuada para superar estos obstaculos. La capacitacion del trabajador es un
ejercicio desafiante pero es esencial para la efectividad de un programa BPA.

La capacitacion deberia ser reforzada en forma periddica. Los administradores
deben observar las practicas dia a dia de los trabajadores y conducir
capacitaciones de actualizacion y repaso cada vez que haya una necesidad.
Tales capacitaciones podrian estar dirigidas a un individuo o a un grupo de
trabajadores que tengan responsabilidades similares.

Se deben mantener registros de todas las actividades de capacitacion. Los
trabajadores que participan en la capacitacién deben firmar una hoja de registro
con fecha que es mantenida en un lugar apropiado. Las auditorias de terceros y
los representantes de agencias reguladoras piden rutinariamente inspeccionar
los registros de capacitacion.

Resumen

Las practicas de salud e higiene de los trabajadores son uno de los
componentes mas importantes de BPA debido a la capacidad de los
trabajadores de transmitir patdgenos a otros trabajadores.

El lavado de manos adecuado debe ser practicado por todos los empleados en
una operacion de productos frescos.

Los trabajadores que estan enfermos deberian ser excluidos de tareas que
requieren que ellos toquen los alimentos o superficies en contacto con estos.

Los trabajadores que estan enfermos deberian informar de su condicion a su
supervisor. Los gerentes o jefes deberian estar familiarizados con los sintomas
obvios de la enfermedad y preguntar a los trabajadores quienes tienen los
sintomas.

Idealmente los trabajadores agricolas deberian tener acceso a un sistema de
salud, deberian estar familiarizados con primeros auxilios para heridas menores
y deberian acceso a botiquines de primeros auxilios.

Cada empresa deberia establecer una politica del uso de guantes en su POES y
tomar los pasos para asegurar el cumplimiento de la politica.

Los guantes y desinfectantes de manos no son substitutos de la practica del
lavado de manos.
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Los trabajadores deberian ducharse o bafiarse en forma periddica, usar ropa
limpia, usar las instalaciones de banos correctamente, mantener sus ufas cortas
y limpias y usar mallas para el cabello si la politica de la empresa lo permite.

La capacitacion en las practicas anteriores deberia ser conducida al momento de
contratar y reforzar la capacitacion en forma frecuente posteriormente.

Se deben mantener los registros de la capacitacion y de otras practicas
importantes como las de salud e higiene.

En general, cualquiera vez que los trabajadores usen sus manos para algo
distinto a sus tareas asignadas, ellos deberian lavarse sus manos.

Las ayudas visuales y las demostraciones son herramientas de capacitacion
mas efectivas que las simples explicaciones.

Los gerentes o jefes y visitantes de los campos e instalaciones deben practicar
los mismos pasos de higiene personal que son esperados de los trabajadores.

Los trabajadores deben usar estaciones sanitarias en el campo. La presencia de
heces humanas en o cercano al campo de produccidn es una razén para
rechazar una auditoria de un tercero y es visto por los inspectores reguladores
como una violacion seria de BPA.

Los bafios deben ser accesibles en una forma conveniente para los trabajadores.
Los bafios deben estar limpios y suministrados con papel higiénico.

Las estaciones de lavado de manos deben estar cerca de las estaciones de los
inodoros y deben estar provistas con agua potable, jabon, papel toalla y
receptaculos para su eliminacion.

Los bafos portatiles deben estar limpios y ser manejados de una manera que no
sea un riesgo para la contaminacién del cultivo o plantacién, del campo o los
trabajadores. Los bafios permanentes deben estar conectados a un sistema
séptico adecuado.

La senalizacion para el uso de los bafios y la politica del lavado de manos
deberia estar estratégicamente ubicada.

Si es necesario, trabajadores de tiempo completo deberian estar cerca de las
unidades de higiene para asegurar que los trabajadores cumplan con la politica
de la empresa para la higiene personal.

Las empresas estan obligadas a proveer a los trabajadores con un adecuado
suministro de agua potable para beber.
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La calidad microbiologica del agua potable deberia ser verificada por analisis.

La posibilidad de contaminacion del producto esta directamente relacionada a la
calidad del programa de capacitacion del trabajador, la disponibilidad de
recursos para practicar una higiene adecuada y la aceptacion de los
trabajadores de la importancia de sus acciones.

Un POES deberia ser desarrollado para la capacitacion del trabajador que
incluya una descripcion detallada de las practicas higiénicas adecuadas.
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Médulo 1

Cosecha
Introduccion

La cosecha de los productos frescos representa la transicion de BPA a BPM. Al
momento que la fruta u hortaliza es separada de la planta, la produccion ha sido
completada y la manufactura o terminado del producto ha comenzado. El
producto terminado puede ser simplemente una caja embalada de carton o
puede consistir de cualquier numero de manejos, recortes, hacer manojos y
tratamientos de postcosecha o embalaje para completar un producto que esta
listo para el despacho o transporte.

Una aclaracion, USDA y algunos grupos han desarrollado guias para la
seguridad de los alimentos de cosecha y postcosecha que se titulan Buenas
Practicas de Manejo. Estas estan en gran parte basadas en el criterio de BPM
(GMP) definido por FDA y otros con algunas modificaciones para ser aplicadas a
los productos frescos. Para mayor simplicidad, el término BPM es usado aqui
en el entendimiento de que Buenas Practicas de Manejo es igualmente valido y
tal vez mas un termino mas apropiado para algunas practicas de postcosecha.

La contaminacion microbiolégica puede ocurrir durante la operacién de cosecha.
La contaminacion puede ser introducida por los trabajadores, desde el suelo, del
equipo de cosecha tales como cuchillos y tijeras de podar, desde los
contenedores del campo o superficies de cosechas, durante la acumulacién al
lado del campo o desde los vehiculos de transporte. El primer paso en el
desarrollo de un programa de seguridad en el consumo de los alimentos para las
operaciones de cosecha es revisar el proceso e identificar los riesgos
potenciales de seguridad.

El principio de prevenir la contaminacién es la clave para minimizar el riesgo de
seguridad de los alimentos. No deberian esperarse acciones correctivas tales
como el lavado que eliminara la contaminacion que pudiera ocurrir en la cosecha.
Un exhaustivo conjunto de medidas de Desarrollo de Procedimientos Operativos
Estandarizados de Sanitizacion. POES debe ser desarrollado que sea especifico
para la operacion de cosecha. Es esencial la capacitacion efectiva de todo el
personal involucrado en la cosecha. El desarrollo de POES es discutido en el
Modulo 7 de esta Seccion.

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 1



Salud e Higiene del Trabajador

Es importante una buena higiene del trabajador para un programa de seguridad
de los alimentos en las operaciones de cosecha, especialmente para productos
gue son cosechados manualmente, porque cada fruta u hortaliza es tocada con
las manos de las personas. Lo especifico de la higiene personal es discutido en
detalle en otra parte de este manual. Es importante destacar la importancia aqui
y recalcar que las practicas personales deberian tratarse en profundidad en
POES para las operaciones de cosecha. Aqui hay una revision de algunos
puntos esenciales, como también de algunas practicas especificas de cosecha.

Los bafos e instalaciones para el lavado de manos deben ser provistos de un
modo que satisfaga o exceda las leyes pertinentes. Aun si no existieran leyes,
estas deben ser provistas como parte de cualquier programa efectivo de
seguridad de los alimentos. No debe ser permitido comer, beber bebidas no
alcohdlicas, fumar, escupir, etc. en el lugar de trabajo. La capacitacion del
trabajador que aborda comportamientos es esencial y la capacitacion periddica
de refuerzo es necesaria. La capacitacion debe ser documentada. Si los guantes
son usados, debe haber una politica escrita formal. Los trabajadores que deben
pararse adentro de las cajas-paletas (bins) deben usar zapatos con proteccion o
botas de goma que sean limpios y desinfectados en forma periodica.

No se deben permitir ninos con menos de 13 afos bajo ninguna circunstancia.
La presencia de cualquier nifio en panales compromete la regla de
absolutamente no heces humanas en el campo. Ademas, un trabajador que
cambia el panal de un nifio tendra una probabilidad alta de contaminarse las
manos. La mayoria de las empresas de auditoria de terceros daran un rechazo
automatico a una operacion si un nifio pequeno esta presente en el campo.

La salud del trabajador puede ser critica para la seguridad del producto. Los
gerentes deben estar atentos en observar a la fuerza de trabajo y tomar nota si
alguien tiene toz crdénica o esta yendo al bafo frecuentemente. Cualquier
trabajador que parezca tener una enfermedad o dafio que pueda conducir a la
contaminacion del producto no deberia permitirsele hacer ninguna tarea que
requiera que €l o ella tengan contacto directo con el producto o ningun contacto
con superficies de alimentos, incluyendo materiales de embalaje.

Métodos de Cosecha

Generalmente hay dos métodos de cosecha: manual y mecanico. La eleccion
del método de cosecha depende en gran parte de las caracteristicas del
producto y del mercado. Los principios generales de BPM, a menudo modificado
para productos agricolas frescos en forma de Buenas Practicas de Manejo,
aplicar a cualquier método pero habra algunos requisitos unicos para seguridad
de los alimentos dependiendo del método.
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La cosecha manual significa simplemente que el producto esta separado de la
planta o removido desde el medio de crecimiento (suelo) por las manos del
trabajador que cosecha. Esta técnica es empleada para productos delicados
tales como fresas o uvas y para productos que naturalmente se separan de la
planta al madurar, tales como la mayoria de los melones cantaloupe. Para estos
productos no hay substituto de las manos y los ojos humanos para la seleccion y
el manejo cuidadoso que se requiere. Muchas frutas y hortalizas son
cosechadas a mano pero con el uso de un implemento como un cuchillo, tijeras
de podar o tenedor de dos puntas para cosechar fruta en altura (prong).

Hay un dicho que dice que las manos del trabajador son las manos mas
importantes que tocan el producto. En el segundo que estas tocan un
cosechador que deja caer el producto al suelo o lo arrojan en forma ruda a un
contenedor en el campo, se ha perdido toda la inversién. Es esencial una
capacitacion adecuada de los trabajadores de cosecha para proteger la
integridad del producto, la rentabilidad de la empresa y la seguridad del producto.

Cosecha mecanica significa que una maquina es utilizada para separar la fruta u
hortaliza de la planta. En general, las cosechadoras mecanicas son mas
propensas a causar danos al producto que la cosecha manual. Los productos
que pueden resistir una manipulacién brusca, como las zanahorias, papas o
rabanos, se ajustan mejor a la cosecha mecanica. Recientemente,
cosechadoras mecanicas se han desarrollado para arandanos y citricos. Las
ayudas para cosecha mecanica también pueden ser usadas para mejorar tareas
especificas en la operacién. Hay numerosos ejemplos de productos que pueden
ser cosechados manual o mecanicamente, tales como hortalizas de hoja verde,
apio, arandanos y otros. Normalmente, los productos que son cosechados
mecanicamente son manipulados por maquinaria de manera que puede haber
poco o nada de contacto entre el producto y las manos de los trabajadores.

La cosecha mecanica tiene su propio grupo de consideraciones de BPA. Los
POES para cosecha mecanica deben incluir un programa riguroso para la
limpieza y desinfeccion de la maquinaria de cosecha. Una vez que la maquina
llega a ser contaminada puede dispersar la contaminacion a través del campo y
al producto cosechado.

Embalaje en el Campo

Algunos productos son embalados en el campo directamente en unidades de
transporte final. Esto puede ser hecho con o sin alguna forma de lavado u otro
paso de limpieza. Esta practica es llamada embalaje en el campo. En el
embalaje de campo, el producto terminado puede ser embalado directamente
por el trabajador en terreno como es comunmente el caso con las fresas. En una
operacion tipica de campo, el trabajador cosecha las frutas y las coloca en
pequefios envases tipo almeja (clam shell) destinadas a la venta al por menor.
Estas bandejas para la venta al por menor son colocadas en cajas de carton que
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estan listas para ser colocadas en paletas (paletizadas). El trabajador cosecha,
selecciona para calidad y embala en una sola operacion. Cuando este proceso
se completa la fruta no recibira mas contacto con las manos humanas. Otros
trabajadores pueden colocar las cajas en paletas (pallets) sobre un camion o
contenedor.

En otras operaciones de campo, tales como las de melones, brécoli, apio, o
coliflor, los trabajadores van caminando a través del campo tomando los
melones desde la planta o cortando otros productos con cuchillos desde la
planta. Los productos son comunmente colocados sobre algun tipo de
maquinaria que va pasando por el campo con la cuadrilla de cosecha. El
proceso de embalaje se realiza por trabajadores con esta maquina de embalaje
en el campo. Las frutas u hortalizas podrian ser embaladas adentro de una caja
vacia o podria una envoltura de plastico antes de ser colocadas adentro de la
caja. Normalmente la caja terminada es colocada en la paleta (paletizada) en el
campo.

Un ejemplo final de embalaje en el campo involucra productos cosechados,
lanzados a pequefios remolques o vagones Yy transportados a un area cerca del
campo donde ellos pueden ser manipulados y embalados. Los repollos son un
buen ejemplo. Los trabajadores cortan las cabezas de repollos con cuchillos,
recortan las hojas externas con tierra y lanzan las cabezas a los remolques. En
la empacadora, las cabezas de repollos son descargadas de los remolques, las
hojas externas son recortadas, las cabezas se seleccionan por tamafio y calidad
y son colocadas y embaladas adentro de cajas para luego ser colocadas en
paletas.

Existe un debate dentro de la industria de los productos frescos y las agencias
publicas acerca de la seguridad relativa o embalaje en el campo versus el uso
de la empacadora (packinghouse) donde los tratamientos de limpieza vy
desinfeccién pueden ser aplicados. Un ejemplo de este es la industria de los
tomates en el estado de Florida, donde las empacadoras en el campo estan
especificamente prohibidas a menos que un paso en la desinfeccion este
incluido en la operacion de campo. Todos los tomates deben ser llevados a una
empacadora y lavados o enjuagados con agua conteniendo un desinfectante
aprobado. No estan claros los riesgos relativos con respecto a la exposicion de
los tomates en el agua versus embalar el producto en seco y confiando en que
los consumidores lavaran los tomates en el lugar de consumo. Los riesgos
asociados con el agua son abordados mas adelante en el Mddulo Ill de ésta
seccion.

Factores de Riesgo en las Operaciones de Cosecha
Los métodos empleados en el proceso de cosecha varian ampliamente y los

riesgos de la seguridad de los alimentos estan presentes en todos los sistemas.
Todos los ejemplos anteriores de operaciones de cosecha tienen puntos en
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comun en la seguridad de los alimentos que deben ser adecuadamente
abordados en sus POES especificos siguiendo una detallada evaluacion para
identificar los riesgos particulares. Es imposible cubrir cada escenario, pero
varios elementos comunes a la cosecha son destacados abajo.

La limpieza y desinfeccidn del equipo es a veces pasado por alto en las
operaciones de cosecha. Hay un proceso bien definido y un programa (POES)
para la limpieza y la desinfeccion del equipo de campo, incluyendo las
herramientas para cortar, baldes, contenedores de cosecha y transporte (bins)
remolques o acoplados, maquinaria de cosecha en el campo y cualquier otro
articulo o accesorio para la cosecha. Todas las superficies de contacto con los
alimentos deberian estar limpias y libres de tierra visible, aceite, grasa o
contaminantes quimicos. Algunas superficies tradicionales de contacto son bien
dificiles de limpiar. Los métodos de verificacion de higiene y saneamiento son
abordados en el Médulo 6 de ésta Seccion.

Los microbios tienen la capacidad de adherirse a si mismos en las superficies a
través de la produccién de ciertos productos quimicos, resultando en la
formacion de capas delgadas de microrganismos (biopeliculas). En simples
términos, estas capas podrian ser consideradas analogas a un pegamento
biolégico que sostiene al patégeno sobre la superficie e interfiere con la limpieza
y desinfeccion del producto sobre la superficie. Las capas delgadas de
microrganismos son discutidas mas adelante en el Médulo 6.

Las medidas sanitarias del campo deberian ser revisadas frecuentemente. Antes
del comienzo de la cosecha, un gerente o jefe deberia inspeccionar los campos
por la presencia de animales o indicadores de que animales han estado
presentes. La presencia de huellas de animales, heces o indicaciones de que los
animales se han alimentado del cultivo requiere que esa area del campo sea
claramente marcada y que los trabajadores sean instruidos de no pasar las
areas marcadas. Obviamente que ningun producto deberia ser cosechado de
esa area. Los animales domésticos no estan permitidos en los campos. Deben
ser removidas la basura o cualquier desecho que pueda atraer o que albergue
plagas animales.

El contacto con el suelo puede transferir microrganismos directamente que
provienen de la tierra al producto o a las superficies de los equipos. Evitar el
contacto directo del producto terminado en contenedores, cajas, cajas-paletas
(bins), contenedores de plastico reutilizables (CPR), etc. con el suelo. Los
productos cosechados que caen al suelo no deberian ser recogidos y embalados.
Este requisito es bastante dificil de hacer cumplir y requiere énfasis durante la
capacitacion del trabajador. Muchos productos crecen en contacto con el suelo
(melones, pepinos) y otros no (tomates con estacas, frutas de arboles), los
trabajadores pueden encontrar dificil entender porque existen estos requisitos.
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El transporte en el campo es otro factor de riesgo. Los vehiculos del campo,
incluyendo camiones, tractores, acoplados y vagones planos, usados para frutas
y hortalizas nunca deberian ser usados para el transporte de animales o
productos animales, en particular estiércol. Esto podria conducir a una
contaminacidén cruzada del producto. Si un campo tiene produccion animal
ademas de la produccion de productos frescos, los camiones y tractores que son
usados en recintos animales pueden transferir la contaminacion al producto del
campo. Debe haber un POES para la limpieza y desinfeccién de los vehiculos
que se usan en el campo.

Las areas de almacenaje temporal se necesitan cerca del campo para los
contenedores de cosecha, CPR, cajas y otros materiales de cosecha. Las areas
de almacenaje deberian estar limpias y libres de cualquier material que no sea
necesario para el proceso de cosecha. Un programa adecuado de control de
plagas deberia ser implementado para evitar la entrada de animales, insectos,
etc.

Productos con pudriciones o dafiados constituyen un riesgo para el crecimiento
de los patdégenos humanos. La investigacion ha demostrado las relaciones entre
algunos patogenos de las plantas y patdgenos de los seres humanos. Una fruta
u hortaliza que ha sido expuesta a un patégeno de las plantas puede ser mas
susceptible a una subsecuente infeccion por un patégeno humano, el cual puede
crecer mas facilmente en conjunto con el microrganismo causante de la
pudricion. Un ejemplo especifico de esta relacion se encuentra en las especies
de Pseudomonas, un microbio causante de pudricion y Salmonella, un patéogeno
humano. Trabajos adicionales han mostrado que la presencia de la pudricion de
Erwinia puede aumentar la posibilidad que Salmonella estara presente.

Los trabajadores de cosecha deben evitar manipular producto con pudricion,
especialmente fruta, y dejar cualquier producto podrido o dafiado en el campo.
Ellos también deberian tener cuidado de no hacer manipulaciones bruscas al
producto. Machucones, pinchazos con las uias, cortes y raspaduras crean un
punto de entrada para patégenos humanos y para microrganismos que causan
pudriciones. Ademas, el producto danado aumenta sus tasas de respiracion y la
produccion de etileno, las cuales acortaran su vida calidad de postcosecha. En
el instante que el trabajador de cosecha dafa el producto, se pierde toda la
inversion en la produccién.

Todos los ejemplos anteriores refuerzan el concepto basico que la prevencién de
la contaminacién es favorecida sobre la expectativa de que los tratamientos de
limpieza correctivos o tratamientos de lavado pueden remover la contaminacion.
Los trabajadores de cosecha a menudo estan trabajando en un ambiente
caluroso, desagradable y pueden ser pagados por cantidad de unidades de
trabajo en vez de cada hora. Ellos estan motivados a trabajar rapidamente para
aumentar sus ganancias asi es que la adecuada capacitacion de los
trabajadores y la vigilancia de los gerentes o jefes es necesaria para asegurar
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que los trabajadores se estan adhiriendo al programa de seguridad del consumo
de los alimentos. Las inspecciones de calidad del producto en el campo o en la
instalacion de embalaje deberian ser comunicadas al encargado de cosecha y
se deberia conducir capacitaciones de refuerzo a los trabajadores cuando sea
necesario.

Conclusién

En general, las practicas de cosecha que mejoraran la seguridad del producto
también mejoraran la calidad y asi aumentara su rentabilidad. Durante la
capacitacion de trabajadores y gerentes o jefes, es adecuado enfatizar que la
seguridad de los alimentos es buena para el negocio. Un producto seguro, de
alta calidad requiere la atencion para todos los detalles de la cosecha y de la
implementacion de las practicas de seguridad de los alimentos en cada paso.
Resumen

Conducir una revision de las operaciones de cosecha para identificar los factores
de riesgo potencial.

Desarrollar e implementar POES detallados especificos para aquellos procesos
que pueden aumentar el riesgo.

Enfatizar la salud e higiene del trabajador. Conducir un programa de
capacitacién exhaustivo para los nuevos trabajadores y conducir capacitaciones
frecuentes de actualizacion para destacar los conceptos

Inspeccionar los campos para fuentes potenciales de contaminacién y corregir
cualquier deficiencia.

Limpiar y desinfectar todas las herramientas, equipos y vehiculos.

Mantener los registros de todas las actividades especificadas en los POES.
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Médulo 2

Enfriamiento

Introduccion

El enfriamiento es un proceso esencial para casi todas las frutas y hortalizas a
menos que ellas estén destinadas para la comercializacién directamente desde
el campo a los mercados locales. Ofrece un numero de beneficios para los
productos perecibles. El enfriamiento mejora la vida de postcosecha y ayuda a
conservar la calidad al reducir las tasas de respiracion, la produccion de etileno,
pérdida de agua y pudriciones causadas por patdogenos de plantas. También
limita el crecimiento de algunos patégenos humanos, por lo tanto un adecuado
enfriamiento es una estrategia para ayudar a garantizar la seguridad y calidad
del producto fresco.

Pre-Enfriamiento

El pre-enfriamiento es un término usado para describir la rapida remocion del
calor de campo poco después de la cosecha. Al momento de la cosecha, la
temperatura del producto esta normalmente cerca o un poco sobre la
temperatura ambiente del campo. Una vez separado el producto de la planta, el
movimiento de agua desde la planta a través de la fruta se detiene y el calor de
energia comienza a acumularse como resultado de la exposicion al sol y como
también el calor de respiracion de los tejidos vivos. Un rapido enfriamiento
normalmente mejora tanto la calidad como la seguridad. Hay excepciones, tales
como algunas variedades de manzanas o cebollas, las cuales pueden tener
mejores caracteristicas de almacenamiento y transporte si se les permite perder
un poco de agua. La temperatura objetivo para el pre-enfriamiento depende del
tipo de producto y su requerimiento de temperatura especifico. Un numero de
diferentes métodos son utilizados para el enfriamiento. Es importante describir
estos de manera de identificar las practicas de seguridad de los alimentos que
se aplican a cada una.

Métodos de Enfriamiento
Enfriamiento en Camara de Frio

Este es método mas simple y lento de todos los métodos. El producto es
simplemente colocado en una camara fria y el calor de energia desde el interior
del producto es transferido al aire circundante. La tasa de enfriamiento puede
ser aumentada al aumentar el flujo de aire alrededor del producto. Varios tipos
de surtidores de aire y configuraciones de ventiladores han sido empleados para
facilitar el aumento del movimiento del aire. Las manzanas son tipicamente
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enfriadas de esta manera ya que el enfriamiento rapido no es critico para esta
fruta. El unico inconveniente de este método es que durante la época mas
ocupada de transporte del producto puede no haber sido enfriada lo
suficientemente para cargas en los camiones. El riesgo de cargar y transportar
un producto tibio sera discutido en el Médulo 6 sobre el Transporte

Enfriamiento por Aire Forzado

Este método también requiere que el producto sea colocado en una camara fria,
pero ventiladores, lonas y un sistema de conductos de aire sirven para forzar el
aire frio directamente a través de las cajas del producto. El aire en movimiento
causa la rapida transferencia de la energia de calor desde el producto en al flujo
de aire. El calor es entonces removido desde el aire por el sistema de
refrigeracion. Una unidad bien desenada de aire forzado podria enfriar las fresas
desde la temperatura de campo a 4°C en tan poco como 45 minutos comparado
a 12 horas o mas en un sistema de enfriamiento mecanico pasivo. El sistema
por aire forzado se adapta especialmente a productos que no deberian ser
expuestos al agua, tales como los frutas pequefias (como fresas) y uva de mesa.
Las camaras de enfriamiento comunes pueden ser adaptadas a enfriamiento por
aire forzado en forma relativamente barata construyendo un ducto o sistema
lineal de paneles con un ventilador para sacar el aire a través de las corridas de
cajas con producto que estan parcialmente cubiertas con lonas o carpas u otro
material para el flujo directo del aire.

Enfriamiento al Hidro-Vacio

Una camara solida de ambiente cerrado se utiliza para mantener el producto. La
presion atmosférica adentro de la camara se reduce por bombas de vacio, lo
que causa que se vaporice el agua adentro del producto. A medida que se
pierde el vapor de agua desde la superficie del producto ocurre un enfriamiento
por evaporacion. La técnica es mas efectiva para los productos que tienen una
relacion superficie a volumen como las hortalizas de hoja verde. La desventaja
del enfriamiento al vacio es que con cada disminucion de 5-6°C en la
temperatura del producto hay una pérdida aproximada del 1% de peso del
producto, el cual es agua en su mayoria. Los sistemas de enfriamiento al vacio
pueden ser muy grandes de manera de acomodar un tren de carga de producto,
pero mas comunmente ellos son lo suficientemente portatiles para ser movidos a
diferentes lugares como sea necesario.

Hidro-Enfriamiento al Vacio
Una camara de enfriamiento al vacio estandar esta equipada con un sistema
para la entrega de rocio fino de agua al producto. Este sistema ofrece dos

ventajas bien definidas. El rocio sobre la superficie del producto contribuye al
efecto del enfriamiento por evaporacion y la cantidad de agua perdida desde el
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mismo producto es reducida. El agua aplicada deberia ser de calidad potable y
podria ser incluido un desinfectante apropiado.

Hidro-Enfriamiento

El agua es usada como un medio para absorber la energia de calor del producto.
Los contenedores llenos del producto pueden ser colocados en una correa de
transporte con unos sistemas de renovacion dinamicos o simplemente colocados
en una camara para varios contenedores al mismo tiempo. Un gran volumen de
agua fria es bombeado sobre el producto para remover la energia de calor. El
proceso es efectivo porque una cantidad dada de peso (kilogramos) del agua
puede absorber mas calor que su equivalente de peso en aire. Este proceso es
comunmente empleado para los duraznos (melocotones), nectarinos,
esparragos, maiz dulce y otros productos. Alternativamente, los productos
pueden ser colocados directamente adentro de un estanque de agua fria.
Normalmente el agua es bombeada de manera que hay un flujo hacia la correa
transportadora del lado opuesto para remover el producto desde el estanque.
Este sistema ha sido empleado para los melones. Es un sistema de enfriamiento
efectivo pero tiene riesgos para la seguridad de los alimentos y un cumplimiento
estricto a los procedimientos del saneamiento del agua se discuten en el Modulo
3.

Hielo

El hielo puede ser aplicado directamente al producto. Brocoli, maiz dulce y
cebollas dulces son ejemplos de productos que a menudo son tratados con hielo
desmenuzado y el agua es bombeada directamente sobre la caja, la cual esta
hecha de cartén encerado de manera que no se quiebre con la exposicion al
agua. Esto se llama embalado con hielo. La penetracion del hielo adentro de la
caja con el producto es extensa asi el enfriamiento es rapido y exhaustivo.
Adicionalmente, el hielo puede ser dispersado arriba de las paletas después que
estas han sido cargadas en el camion. Esto se llama cubierto encima con hielo.
Los operadores de las instalaciones de enfriamiento son capaces de calcular la
cantidad de hielo necesario para una cantidad dada de producto basado en la
temperatura. El hielo deberia estar hecho de agua potable.

Factores de Riesgo en el Enfriamiento

En todos los métodos de enfriamiento sefalados, los dos medios que absorben
calor de energia del producto son aire y agua. Cada uno de estos presenta
preocupaciones especificas para la seguridad de los alimentos.

En los métodos que utilizan aire (camara de enfriamiento mecanico y
enfriamiento por aire forzado) el riesgo de contaminacion microbiologica es
relativamente bajo. Obviamente que la calidad del aire es una preocupacion. Los
microrganismos pueden estar presentes en el aire sobre las particulas de polvo
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y las gotas de agua, las cuales llegan a ser los vehiculos para la transferencia de
microbios sobre el producto. Idealmente el aire deberia estar limpio y libre de
patogenos. Los animales, almacenaje del estiércol y contaminantes quimicos
potenciales no deberian estar cercanos a la toma de aire de las camaras de
enfriamiento. Las camaras en si mismas deberian estar sujetas a una rigurosa
limpieza y programa de desinfeccion (sanitizacion) y POES (ver Mddulo 7)
deberian ser desarrollados para este proceso.

El agua como un medio de enfriamiento es de mucho mayor preocupacion que
el aire. El agua representa el punto individual critico capaz de amplificar un error
en las practicas sanitarias que pueden haber ocurrido durante la produccién,
cosecha o en los subsecuentes pasos del manejo. Un pequefio riesgo
microbioldgico introducido en el agua de recirculacién puede llegar a ser un gran
problema porque los microbios pueden estar dispersados a través de la totalidad
del producto en contacto con el agua.

Los riesgos relacionados con el agua pueden ser reducidos sometiendo el
equipo a una limpieza y desinfeccidn exhaustiva, usando agua potable para
llenar el estanque y el uso adecuado de desinfectantes del agua. El hielo debe
ser hecho con agua potable y el hielo debe ser adecuadamente almacenado y
manipulado para prevenir la contaminacion. Los operadores de las instalaciones
de enfriamiento deben monitorear la calidad del agua, el pH, la temperatura y la
concentracion de los desinfectantes.

El propésito de la desinfeccion del agua es prevenir la contaminacion cruzada
del producto, particularmente en los sistemas donde el agua es re-circulada. No
deberia esperarse que los sanitizadores del agua desinfecten el producto,
especialmente si el producto tiene una superficie rugosa como los melones
cantaloupes. El agua puede ser internalizada (infiltrada) adentro del producto y si
los microbios vivos estan presentes ellos pueden ser internalizados también. La
internalizacién sera discutida en el Modulo 3.

Resumen

El enfriamiento es la herramienta primaria que esta disponible para los gerentes
o jefes de la postcosecha para extender la calidad de postcosecha de los
productos y para reducir la tasa de crecimiento de los patégenos de las plantas y
de los humanos.

Varios métodos de enfriamiento estan disponibles y cada uno presenta sus
propios desafios para el manejo de la seguridad de los alimentos.

El uso del agua en cualquier forma presenta la preocupacion primordial para la
seguridad de los alimentos.
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Los gerentes o jefes de postcosecha deben tener un claro entendimiento de los
principios del manejo de la calidad del agua.

POES deben ser desarrollados para cada aspecto del enfriamiento.

Una apropiada mantencion de los registros debe ser implementada para todos
los métodos de enfriamiento.

Un adecuado manejo de la calidad del agua requiere del monitoreo de la
temperatura del agua, del pH, y niveles de los productos para la desinfeccion.
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Médulo 3

Limpieza del Producto y Tratamiento del Agua

Introduccioén

Los microrganismos estan en todas partes del ambiente de produccion para las
frutas y hortalizas frescas. Todos los productos tienen en forma natural la micro
flora sobre la superficie, la mayoria de los cuales son inofensivos a las personas.
Los patégenos que son llevados a la superficie por agua de riego contaminada,
fertilizantes organicos, suelo que cae, heces de animales silvestres, etc. que
pueden coexistir con la flora natural en muchos casos o simplemente sobrevivir y
no tener interaccion. Esto es especialmente relevante para esporas de hongos
parasitarias y virus entéricos. La limpieza puede reducir dramaticamente esta
carga microbiologica. También remueve el suelo, algunos residuos de pesticidas,
hongos de fumagina y otros materiales que no son atractivos para los
consumidores. Después de la cosecha, la limpieza es a menudo el primer paso
en la preparacién de un producto para el mercado.

Es también importante recordar al lector que los patdogenos humanos no se
producen en forma natural sobre las frutas y hortalizas frescas. Ellos estan
presentes sobre el producto solo si ocurre la contaminacién. Hay algunas
excepciones en las diversas categorias de los productos frescos, mas
notoriamente semillas germinadas y lechugas o espinacas de hoja pequefa. La
contaminacion que se presenta naturalmente adentro de la semilla mostrada en
un sistema modelo de investigacidn que resulta de células internalizadas
pasadas de una generaciéon de semillas a otra. Las bacterias que pueden
infectar las plantas, insectos y humanos, cruzamiento huésped-patégeno, se
conocen por ser parte de los colonizadores normales de las plantas. Esto no
altera verdaderamente el principio de que los patégenos humanos de mayor
importancia son invariablemente traidos a la planta.

Muchos de los principios discutidos en este Mddulo apuntan principalmente para
asistir a los manipuladores de alimentos con la prevencion de la contaminacién
cruzada de una fuente de patdgenos sobre el producto que no esta contaminado.
Recuerde que el principio basico para la prevencién de la contaminacién esta
favorecido sobre la dependencia de medidas correctivas para remover o
inactivar al patégeno.

Limpieza
Hay algunos ejemplos de productos que no son limpiados para nada antes de

los pasos inmediatos al consumo, tales como la uva de mesa, fresas,
frambuesas, moras, lechugas, etc. Estos productos son delicados y la exposicion
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al agua, aun con el agua bien desinfectada, puede conducir a una rapida
pudricion.

Otros productos pueden ser limpiados en seco con un simple cepillado, ya sea a
mano 0 en una maquina, para remover el exceso de suelo. Ejemplos de este son
ajo fresco, cebollas o incluso melones cantaloupes. Ventiladores de alta
velocidad de aire o aspiradoras pueden ser usados para asistir con la remocion
del polvo o, en el caso de cebollas en bulbos, para el secado de las capas
externas.

La gran mayoria de las frutas y hortalizas estan expuestas al agua de alguna
manera para facilitar la limpieza. Es extremadamente importante que los
manipuladores entiendan el concepto de la calidad del agua y los métodos para
el manejo de los niveles de microbios en el agua.

Los manipuladores de frutas y hortalizas algunas veces tienen el malentendido
de que la limpieza y el tratamiento con agua desinfectada es un paso de la
esterilizacion. Esto no es verdad. La esterilizacion es la inactivacion completa de
cualquier microrganismos. La pasteurizacion esta destinada a eliminar todos los
patogenos humanos. Esto se consigue solo al cocinar o un proceso termal
equivalente o un proceso no termal tal como la presion muy alta, frecuencia
especial de ondas de radio o irradiacion.

Sanitizacion es simplemente la reduccion de la carga microbiana a un nivel
aceptable a través del tratamiento quimico. En la mayoria de las operaciones de
postcosecha el mismo producto no es sanitizado. Es mas bien, el uso de
sanitizadores para el beneficio del agua, del alimento en contacto con las
superficies, etc. discutido mas adelante.

Calidad de la Fuente del Agua

El agua es categorizada basada en su calidad microbioldgica. El agua potable
seria agua de calidad que es segura para beber, lo que significa que esta libre
de patdogenos humanos, esencialmente libre de bacterias coliformes y libre de
niveles inaceptables de una larga lista de productos quimicos y metales pesados.
Microbioloégicamente el agua potable deberia ser el punto de partida para la
fuente de agua usada en operaciones de postcosecha o en aplicaciones por
aspersion de productos quimicos agricolas, aunque la adicion de cantidades
relativamente grandes de cualquier sanitizador o producto antimicrobiano haria
que el agua sea inadecuada para beberse.

Otra categoria seria el agua agricola para uso en riego. Tradicionalmente no
habia un estandar microbiano para el agua agricola, pero recientemente algunas
industrias han adoptado el nivel de 126 unidades formadoras de colonias (UFC)
como indicador de E. coli / 100 ml agua. Este es el nivel mas estricto establecido
por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA)
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como el estandar para el contacto de todo el cuerpo con aguas recreacionales
sefalado en la Seccién Il de BPA.

El agua puede estar contaminada en la fuente y asi puede ser intrinsecamente
mala. La utilizacion de este tipo de agua para cualquier proposito expuesta a la
parte comestible del producto no es aceptable. Asi mismo, el agua puede servir
como vehiculo para diseminar la contaminacion de un lugar a otro. El rol de los
sanitizadores en el agua es para ayudar a prevenir la diseminacion de la
contaminacion de cualquier fuente dentro o entre lotes de frutas y hortalizas
durante el lavado u otros tratamientos acuosos de postcosecha. La sanitizacion
del agua ayuda a prevenir que un problema localizado llegue a ser un problema
ampliamente dispersado. Para toda la siguiente discusion sobre las practicas de
postcosecha, asumiremos que empezamos con agua de calidad potable.

Usos del Agua en Operaciones de Postcosecha

El agua es usada en muchas formas para la preparacion del producto para el
mercado. Muchos usos son discutidos en ésta Seccion. Cualquier uso que
pudiese haber sido omitido involuntariamente tiene los mismos problemas para
el manejo de la calidad del agua. Los problemas del manejo son introducidos en
ésta discusion y son abordados en detalle a través del Médulo.

Los estanques de vaciado son reservorios o estanques de agua a los cuales los
productos son vaciados desde los contenedores del campo para facilitar el
movimiento sobre la linea de embalaje. Tomates, mangos y muchos otros
productos a menudo son manejados de ésta manera. Para muchos productos,
los estanques de vaciado con agua deberian ser calentados a una temperatura
que es aproximadamente 6°C mas alta que la temperatura de pulpa del producto.
Si el producto tibio es sumergido en agua fria, el espacio intercelular adentro del
producto se contraera a medida que se enfria y extrae cantidades diminutas de
agua a través del pedunculo u otras aberturas naturales o puntos de separacion.
También puede ocurrir la congestion de agua a través de pequefios cortes o
abrasiones hacia el interior del producto. Si los patdogenos humanos o
microrganismos causantes de pudriciones estan presentes en estas aberturas o
heridas, o en el estanque de vaciado del agua, ellos pueden ser mas facilmente
infiltrados al producto y pueden empezar a multiplicarse. Los brotes de
enfermedades como también las altas tasas de pudricién han sido asociados
con tal infiltracion. POES para el manejo del estanque de vaciado de agua
deberia abordar la calidad inicial del agua, uso de sanitizadores, calentamiento
del agua y verificacion del monitoreo.

El agua es comunmente usada como un enjuague por rocio como parte de la
linea de embalaje. Tipicamente el producto seria tratado con el agua a medida
que pasa sobre una cama de cepillos girando para limpiar las superficies. Un
nivel relativamente bajo de sanitizador tales como cloro, didxido de cloro, ozono
0 acido peroxiacético podrian ser utilizados en los rociadores de agua.
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El agua puede ser usada como un medio de transporte. Manzanas, cerezas,
citricos, lechuga cortada y otras hortalizas de hojas verdes pequefas son
transportadas en una corriente de agua. Esto involucra una cantidad
relativamente grande de agua que puede ser re-circulada y usada por un largo
periodo de tiempo, por lo que la mantencién de las condiciones sanitizantes
apropiadas son indispensables debido a que cualquier contaminacion puede
diseminarse rapidamente a un gran volumen de producto.

Las bananas son normalmente colocadas en grandes estanques de agua
inmediatamente después las manos de bananas son cortadas desde la base del
tallo. Esto permite que el latex exude desde los tallos al agua y evitar la
incidencia de manchas de latex sobre los dedos, las cuales no son atractivas
para los consumidores. Aunque estanques de agua grandes pueden ser usados
por largos periodos, el riesgo de la infiltracion es minimo porque las bananas
tienen una presion interna positiva que empuja al latex desde los tallos cortados.
Las enfermedades humanas no han sido asociadas con el consumo de bananas
frescas. Aun asi, el manejo de la calidad del agua en operaciones de bananas
deberia ser abordado en POES.

Las ceras o soluciones de fungicidas, comunmente usadas para mangos,
duraznos (melocotones) y otras frutas, pueden ser formuladas con agua. Los
sanitizadores generalmente no son compatibles con la cera o fungicidas. Por
ejemplo, la adicion de cloro para una mezcla de fungicidas podria resultar en la
aglomeracion e inactivacion del fungicida. Esta situacion demanda que el agua
potable sea usada para la preparaciéon de soluciones de ceras y fungicidas y que
todas las mezclas y contenedores de almacenaje sean completamente
sanitizadas y protegidas de la contaminacion durante el uso.

Finalmente, el agua es usada para el enfriamiento ya sea como liquido (hidro-
enfriado) o en la forma de hielo (enfriamiento con hielo). Este fue discutido en el
Modulo 2.

Esta claro desde los ejemplos anteriores que el uso de agua contaminada, o la
introduccidn de cualquier cantidad de contaminacion microbiana en el agua,
puede conducir a la diseminacion de la contaminacion a través del producto que
esta en contacto con el agua. Cada operacion que involucra el uso del agua
tiene requisitos para el manejo de la calidad del agua. Recuerde que los
sanitizadores para el tratamiento del agua estan destinados para prevenir la
contaminacion cruzada. Ellos no estan destinados para sanitizar el producto.

Agentes Sanitizadores del Agua
Existe un numero de agentes sanitizadores y procesos disponibles para tratar el

agua. Estos incluyen varios haldgenos, oxigeno activo, luz ultravioleta,
ionizacion de cobre y combinaciones de tratamientos en un proceso descrito
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como “tecnologia de barreras”. Todos estos tienen consideraciones de manejo
especificos.

Halégenos

Los halégenos incluyen cloro, fluor, bromo y yodo. Aunque ha habido intentos de
comercializar agua con productos sanitizantes con todos los halégenos, el cloro
es el unico de mayor importancia hoy en dia y es el foco de la siguiente
discusion.

El cloro es lejos el sanitizante mas ampliamente usado en el agua debido a le
numero de beneficios que ofrece. Es relativamente barato y reduce
efectivamente los patdgenos, incluyendo varios patégenos humanos clave como
también los patégenos de las plantas causantes de pudriciones y
microrganismos que causan deterioro. Las dosis adecuadas reducen la
transferencia de patdgenos desde producto contaminado al producto no
contaminado y pueden matar algunos patdgenos sobre el producto,
dependiendo de la naturaleza de la superficie.

Los productos con cloro que son utilizados como sanitizadores estan en dos
categorias: aquellos que resultan en la formacion de hipoclorito en el agua vy
aquellos que conducen a la formacion de diéxido de cloro.

Tres productos que forman hipoclorito en la solucion estan aprobados para el
uso como sanitizante del agua en las aplicaciones de productos frescos. Estos
son hipoclorito de sodio liquido (NaOCI), hipoclorito de calcio sélido (CaOCl,) y
cloro gaseoso (Cly).

El hipoclorito de sodio liquido es la formulacion disponible como blanqueador en
los supermercados locales, pero estos productos no estan aprobados para usos
en contacto con alimentos de origen agricola. Esta forma esta normalmente de
5.0 a 6.0 % del ingrediente activo. Las formas industriales de blanqueadores
pueden ser tan altas como 12.0 a 15.0% del ingrediente activo. Cualquier
formulacién del material liquido debe ser diluida para proveer el nivel deseado
del sanitizador para el producto fresco. Se deben usar solamente las
formulaciones especificamente etiquetadas para el contacto con productos
frescos.

El hipoclorito de calcio en la forma material granulado o tabletas comprimidas es
ampliamente usado para el tratamiento del agua de piscinas. Este es un material
concentrado con un contenido de ingrediente activo de aproximadamente 65%.
Es importante notar que no todo el cloro para usar en las piscinas es aceptable
para las aplicaciones en productos frescos. En las piscinas, no esta aprobado el
acido cianurico para contacto con los alimentos. Es extremadamente importante
que el usuario lea la etiqueta de uso para saber si la formulacion de hipoclorito
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de calcio contiene acido cianurico y si el material esta aprobado para contacto
con alimentos.

El cloro gaseoso esta disponible desde fuentes industriales. Este es el mas
concentrado de cualquiera de los materiales con cloro. Normalmente el cloro
gaseoso es la forma menos cara, pero es extremadamente peligroso y puede
ser manejado con cuidado. El uso y la colocacion de estanques de cloro
gaseoso y la inyeccidon de ingenieria estan generalmente regulados por
autoridades de gobierno para la proteccion del trabajador como también para la
seguridad publica general.

El cloro existe en el agua en varias formas. Es importante revisar algunos
aspectos basicos de quimica de manera de entender como manejar
efectivamente el cloro como un sanitizador. Es también importante entender la
diferencia entre cloro libre, fijado y total.

El cloro en solucién que esta disponible para funcionar como sanitizador es
llamado cloro libre. Durante el proceso de frutas y hortalizas, se puede acumular
materia organica en el agua. Parte del cloro libre se fijara en la materia organica
para formar ciertas aminas u otros compuestos. Este se describe como cloro
fijado. El cloro fijado no esta disponible para servir como sanitizador ya que esta
inactivado una vez que se ha fijado. El cloro total es la combinacion de cloro
activo mas cualquier cloro inactive fijado. La importancia de esto sera evidente
en la siguiente discusion.

La tasa de capacidad de sanitizacion del cloro esta afectada por el pH. El
hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio, como también el cloro gaseoso se
disuelven en agua para establecer un balance de acido hipocloroso y el ion de
hipoclorito.

— N
HOCI T~ H" + OCI

A un pH bajo del neutro (<7.0), el equilibrio cambia hacia acido hipocloroso. Esta
es la forma en que mejor funciona el cloro como un sanitizador donde los
tiempos de contacto cortos son tipicos. En la literatura cientifica el cloro libre a
veces esta definido como acido hipocloroso no disociado.

A un pH >7.0, el acido hipocloroso se disocia a la forma de un ion de hipoclorito,
en términos practicos, es relativamente ineficaz contra los patdégenos.

Es altamente indeseable permitir que el pH del agua se aleje del punto neutral.
Generalmente el rango de 6.5 a 7.5 es recomendado. A un pH mas bajo la forma
acida es corrosiva para el equipo y a un pH mas alto el sanitizador no es efectivo.
La Figura 3.1 ilustra la relacidn entre el pH y el porcentaje de cloro que esta libre
y disponible como un sanitizante.
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Figura 3.1. Influencia del pH y temperatura del agua sobre el porcentaje de cloro
disponible para servir como sanitizador del agua.

Un programa de manejo del agua utilizando cualquiera de las formas de cloro
que producen hipoclorito debe incluir una estrategia para el manejo del pH. Esto
se complica por el hecho que la adicidon de hipoclorito de sodio o de calcio al
agua tendera a elevar el pH, mientras que la adicion de cloro gaseoso al agua
bajara el pH.

Si el pH estd muy alto, usar un acido para reducirlo. El acido clorhidrico
(muriatico) y el acido fosférico estan aprobados para este propdsito, pero estos
acidos inorganicos son fuertes y se debe tener cuidado de no poner demasiada
dosis en el agua. Ellos son comunmente usados porque son baratos y efectivos.
Una forma organica aprobada es el acido citrico, el cual no es tan potente como
las formas inorganicas y puede ser facil de manejar. También es un acidificador
mas caro.

Si el pH esta muy bajo, este puede ser elevado con un material alcalino como el
bicarbonato de sodio, ceniza de soda o hidréxido de sodio diluido. Algunos
sistemas que utilizan cloro gaseoso produciran burbujas de agua gaseosa a
través de una cama de carbonato para neutralizar el acido antes que tome
contacto con el producto fresco.

Noétese que la temperatura tiene una influencia minima sobre la relacion entre el
pH y la disponibilidad del cloro. Esto indica que las practicas de manejo del pH
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seran idénticas para el agua fria en hidro-enfriado o para agua tibia en
estanques con agua para el vaciado de producto.

Los gerentes o jefes deben considerar el impacto de materiales para la cloracion
sobre la calidad del producto. Algunos de ellos, como los duraznos
(melocotones) pueden ser descolorados en forma irreversible si se exponen a un
pH bajo o alto de manera que el manejo del pH es una preocupacion para la
calidad del producto como también para la seguridad de los alimentos.

La seguridad del ambiente de trabajo también debe ser considerada cuando se
maneja el cloro. En situaciones donde el agua de lavado pueda estar
inusualmente con tierra, especialmente con materia organica, el uso de grandes
cantidades de cloro puede crear olores que son irritantes y posiblemente
perjudiciales para la salud del trabajador. El uso de cloro gaseoso concentrado
es particularmente peligroso si ocurren fugas. Finalmente, la adicion extra de
acido con una rapida reduccion en el pH puede causar gases residuales de cloro
en el aire. Una ventilacion adecuada de las instalaciones de seleccion vy
embalaje es necesaria y una atencion a las precauciones de seguridad
apropiada es absolutamente esencial.

Cantidades relativamente bajas de cloro pueden matar a muchos patdégenos,
pero concentraciones mas altas son normalmente usadas de modo que durante
los periodos de exposicidn a altas cantidades de materia organica el nivel del
sanitizante permanece lo suficientemente alto para ser efectivo. Una
recomendacion general es mantener 100 a 150 ppm de cloro libre, pero esto
puede variar dependiendo del uso especifico del agua. El agua del estanque de
vaciado, la cual normalmente llega a estar sucia con tierra, puede requerir mas
cloro que un procedimiento mas limpio tal como el flujo para el producto en el
pre-lavado. Los gerentes o jefes deben considerar la aplicacién especifica
cuando elijan el nivel de cloro a ser mantenido. Ademas de mantener una
concentracion de cloro adecuada, los gerentes deben mantener el pH en el
rango de 6.5 a 7.5 como se indico anteriormente.

Los estanques y aguas expuestas deberian ser drenados a menudo, limpiados y
rellenados con agua potable. La frecuencia para drenar y limpiar depende del
proceso especifico y cuan pronto el agua se ensucia con tierra. Si el agua es
recirculada, se puede filtrar a través de mallas, filtros de arena u otros aparatos
adecuados para ayudar a remover el suelo y la materia organica. Esto ayudara a
reducir la demanda por cloro, mejorar la eficiencia de la sanitizacion y reducir los
costos. El bombeo de agua a un sumidero de sedimentacion, a menudo con la
adicién de pequefias cantidades de un agente floculante, es también util en
combinacion con la filtracion mecanica.

Un medio para la medicidn precisa del cloro es esencial. Varios tipos de kits de

prueba estan comercialmente disponibles, como también tiras de papel para
evaluar y meétodos de titulacion. Cualquiera de estos procedimientos de
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evaluacion manual es aceptable si estan calibrados al comportamiento del
sistema. Las tiras de papel son las menos precisas pero pueden ser usadas
efectivamente. Una estimacidn indirecta de cloro puede ser hecha
electronicamente con un instrumento que mide el potencial de reduccion-
oxidacion (potencial redox) del agua.

Las concentraciones de cloro y pH pueden ser mantenidas manualmente o
automaticamente con un equipo adecuado. Los ajustes manuales requieren de
mediciones frecuentes y la adicién apropiada de productos quimicos. Es mejor
generalmente tener una adicion constante de productos quimicos con una
verificacion periddica que el sistema esta funcionando en las condiciones
deseadas en vez de monitorear cada ciertas horas y agregar grandes cantidades
si los niveles han bajado mucho. Los sistemas automaticos emplean electrodos
que monitorean en forma continua el potencial de reduccion-oxidacion
(potencial redox) del agua y el pH. Cuando las condiciones de agua necesitan
un ajuste, un controlador activa las bombas que inyectan los productos quimicos
hasta que los electrodos miden que las condiciones estan dentro del rango
deseado. Si un sistema automatico es usado, su operacién deberia ser
verificada periédicamente con una evaluacién manual.

Mantener registros precisos de todas las actividades de manejo del agua. Los
gerentes o jefes deben registrar la fecha, hora, condiciones del agua y acciones
tomadas para hacer los ajustes como sean necesarios. Un POES detallado debe
ser desarrollado para cualquier procedimiento que involucre el agua.

Referirse a la Demostracion P-9. Este ejercicio muestra el método para calcular
la cantidad de cloro necesario para dar una concentracion deseada y los efectos
del pH y de la materia organica sobre los niveles de cloro libre.

El diéxido de cloro (ClO2) ha llegado a ser ampliamente aceptado como una
alternativa al uso de hipoclorito para la sanitizacion del agua debido a las
numerosas ventajas que ofrece. Es efectivo contra muchas bacterias, hongos y
virus y tiene una buena penetracién en las capas delgadas de microrganismos.
Es facilmente soluble en agua, aun a bajas temperaturas y no se descompone
de la misma manera que otros compuestos de cloro. El pH del agua tiene un
bajo impacto en su eficacia como sanitizador. En la mayoria de las aplicaciones
tiene mas bajos gases residuales y es menos corrosivo al equipo que los
materiales de hipoclorito.

El dioxido de cloro también representa desafios que deben ser manejados. En
forma concentrada, es inestable y no deberia ser transportado. Es explosivo en
concentraciones aproximadas mayores a 10%. Un numero de empresas han
desarrollado métodos para la produccidn en el lugar de uso que sean
convenientes y de costo asequible. No se intenta hacer aqui una discusion
comercial de productos, pero una simple busqueda en internet revelara una
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abundancia de informacién técnica acerca del dioxido de cloro y sus
aplicaciones.

Los gerentes o jefes deberian seguir los requisitos de etiquetado del fabricante
para el uso de diéxido de cloro. En todos los casos, el agua potable es usada
para la preparacion de la formulacion. Tasas relativamente bajos son adecuados
para rociar el producto en el mercado minorista y para un agua de lavado limpia,
aspersion o flujo de agua en la linea de embalaje. Se usan 100 ppm para capas
delgadas de microrganismos y la sanitizacion del agua en estanques de vaciado
y en la linea de embalaje. Se han recomendado hasta 200 ppm para las paredes
y pisos de las camaras de almacenamiento. A concentraciones mayores se
recomienda usar mascaras y ropa de proteccion. La seguridad y salud de los
trabajadores son siempre una prioridad.

El diéxido de cloro puede ser medido en forma precisa y razonable con simples
papeles de medicién, pero se prefiere un sensor electronico o medidor manual.
La frecuencia de medicion dependera de la aplicacién especifica, por ejemplo el
una aspersion individual versus usos repetidos en un estanque de vaciado.
Todas las practicas de manejo deberian ser definidas en el POES respectivo.

Materiales de Oxigeno Activo

Los materiales de oxigeno activo son sanitizadores efectivos del agua. Incluido
en esta categoria estan perdxido de hidrogeno (H20;), acido peroxiacético
(CH3CO3H) y ozono (O3). Estos son oxidantes mas potentes que cualquiera de
los materiales clorados previamente discutidos.

El acido peroxiacético es una mezcla de acido acético y perdxido de hidrogeno.
Hay solamente un impacto moderado del pH sobre la eficacia y la presencia de
materia organica en el agua que no desactiva los materiales. Los productos
reactivos son agua, acido acético y oxigeno los cuales son seguros para los
trabajadores y son de menos preocupacion para la eliminacion al medio
ambiente que los productos de reaccion derivados de la cloracion. Siga las
recomendaciones del fabricante para las concentraciones y métodos de
monitoreo de la concentracion.

El ozono puede ser una alternativa muy efectiva para la cloracion en la
sanitizacion del agua en aplicaciones de sistemas cerrados. Es un oxidante
potente que mata los patdogenos rapidamente sin residuos dafinos. Hay
desventajas. El ozono presenta riesgos de salud al ser inhalado por los
trabajadores y las leyes de estado en los Estados Unidos varian de acuerdo a
los métodos de proteccion de los trabajadores. El costo inicial es muy caro en
relacion a otros tratamientos del agua discutidos y hay un alto costo eléctrico ya
que la generacion de ozono debe ser hecha en el lugar de uso (in situ). Este no
puede ser fabricado y transportado debido a su alta inestabilidad.
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Irradiaciéon con Luz

La iluminacion con luz ultravioleta (UV) es efectiva en aguas claras pero a
medida que el agua gana solidos en suspension y los tubos de luz se ensucian
con tierra la penetracion de la luz es dramaticamente reducida. Las longitudes
de onda en el rango de 235-285 nm alcanzan la eficacia germicida. Los sistemas
comerciales son normalmente designados de manera que el agua circule
alrededor de tubos de auto-limpieza con luz ultravioleta en un sistema cerrado
para proveer la maxima exposicion de la luz al agua y para proteger a los
trabajadores de irradiacion UV dafina. Los sistemas estan disponibles en
capacidades pequefas y grandes a un costo razonable.

lonizacion de Cobre

La ionizacion de cobre ha sido promovida como una medida de sanitizacion del
agua pero la informacion de investigaciones en su efectividad es limitada. Hay
informes de la industria que éste método es mejor usado en combinacion con
sistemas de cloracion.

El agua es pasada a través de una pequefia camara con dos electrodos que son
de baja aplicacion de voltaje. Los iones de cobre y plata cargados positivamente
son liberados a la corriente de agua. Estos iones mataran a las bacterias
atacando las membranas externas. La ionizacion de cobre trabaja mejor en
aplicaciones con tiempos de contacto largos, generalmente mucho mas largos
que en los tipicos sistemas de lavado y enfriado en postcosecha. Los
productores han instalado generadores de ionizacion para inyectar al agua de
pozo a medida que es bombeada para las operaciones de las lineas de limpieza
en la empacadora. Sin embargo, los niveles que pueden ser usados (0.5 - 1.0
ppm) sin dejar residuos indeseables no son efectivos para la inactivacidn rapida
de E. coli y Salmonella y al menos 5 ppm de cloro deberia ser mantenido en
conjunto con los tratamientos de cobre.

Tecnologia de Barreras

La tecnologia de barreas emplea una combinacién de cualquier numero de
tratamientos para crear multiples pasos para la desinfeccién. A medida que cada
“barrera” se supera la seguridad del producto se ve incrementada.

Un caso hipotético de tecnologia de barrera podria ser el siguiente. El hipoclorito
podria ser usado a altas concentraciones en un estanque de agua. El producto
podria ser enjuagado y luego pasado sobre una cama de rodillos y asperjado
con una relativa baja concentracion de dioxido de cloro o acido peroxiacético.
Después que el producto ha sido seleccionado por los trabajadores, podria
pasar bajo la luz ultravioleta sobre rodillos en movimiento dando vueltas al
producto para una maxima exposicion de la superficie de este a la luz. En este
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punto el producto podria ser embalado y no seria tocado nuevamente por los
trabajadores o la maquinaria.

Precauciones

Los gerentes o jefes deben leer siempre las etiquetas y seguir las indicaciones
del fabricante para cualquier producto quimico que es usado para productos de
postcosecha. Deben seguirse todas las leyes federales, de los estados y las
locales asociadas al uso de sanitizadores.

Resumen

Los procedimientos de limpieza para frutas y hortalizas frescas son especificos
para cada producto.

Hacer la pre-limpieza de productos muy sucios antes de otras operaciones de
postcosecha.

Elegir un método de sanitizacion del agua que sea apropiado para la aplicacion.

Los sanitizadores son usados para tratar el agua. No se debe esperar que estos
sirvan como un paso para matar a los patdgenos sobre la superficie del producto.

Medir los niveles de cualquier sanitizante frecuentemente.

Siempre usar agua potable para empezar un proceso de postcosecha y cambiar
el agua tantas veces como sea necesario para mantener las condiciones
sanitarias.

Considerar el riesgo de la infiltracion en sistemas de vaciado de agua,
monitorear la pulpa del producto y las temperaturas del agua.

Usar mallas o filtros en los procesos que involucren el reciclado del agua. La
inversion en filtracién reduce el costo de productos quimicos y es esencial en los
sistemas de ozono.

Si el hipoclorito es usado, debe haber un programa para el manejo del pH del
agua.

Disefar los equipos para facil acceso y limpieza y sanitizacion exhaustiva.
Usar todos los productos quimicos de acuerdo a las especificaciones del
fabricante en la etiqueta.

Desarrollar POES adecuados y mantener los registros de todas las operaciones
de limpieza y sanitizacion.
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Médulo 4

Embalaje y Almacenamiento

Introduccion

La condicion de las instalaciones de embalaje y almacenamiento es uno de los
indicadores mas evidentes de una empresa comprometida a un programa de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM). La falla en dar atencién a la
mantencion general y a la limpieza y sanitizacion (L&S) de las instalaciones
sera aparente a cualquier visitante. Este modulo cubre el manejo de las
instalaciones en general. Las practicas especificas para L&S son abordadas en
el Médulo 5.

Condiciones Fisicas de las Instalaciones

En primer lugar, las instalaciones de seleccidn, embalaje y almacenamiento
deberian estar en buenas condiciones. Estas deben ser inspeccionadas
regularmente por dafio en los techos, paredes, pisos, ventanas, puertas y sellos
de puertas, iluminacion, soporte estructural y cualquiera otra parte de la
instalacion fisica. Las reparaciones y mantenciones deben completarse siempre
en una manera efectiva y a tiempo. Los registros de inspecciones y actividades
de mantencién deben ser parte de POES.

Las instalaciones deben ser disefiadas de manera que éstas sean faciles de
limpiar y sanitizar. Es poco probable que los trabajadores presten la atencion a
las areas de dificil acceso, sean mal drenadas o tengan cualquiera otra falla que
obstaculizaria los procesos de L&S.

Los pisos deberian tener un adecuado numero de drenajes que estén bien
distribuidos a través de la instalacion. Esto facilitara una limpieza y remocion del
agua que se haya derramado durante una operacion normal a la instalacion. Los
drenajes mismos deberian ser inspeccionados regularmente para asegurar que
éstos no se bloqueen y deben ser limpiados en forma regular.

Toda la iluminacién deberia ser adecuadamente protegida para prevenir roturas
y evitar que la dispersién de vidrio o plastico quebradizo en el caso de que se
produzcan roturas. Los contenedores con basura deben estar cubiertos vy
deberian ser vaciados diariamente o mas a menudo si las condiciones lo
permiten.
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Entorno del Medio Ambiente

Las areas que rodean a las instalaciones también deberian ser inspeccionadas
para identificar y remover los riesgos potenciales. Los desechos peligrosos,
gasolina, pesticidas u otros productos quimicos contaminantes nunca deberian
ser almacenados en o cerca de una operacion de embalaje y/o almacenamiento.

Los basureros y contenedores de basura deberian estar cubiertos para no atraer
a los insectos, pajaros, roedores u otras pestes. Esto es especialmente
importante si ellos contienen cualquier desperdicio alimenticio, el cual puede ser
la fuente de contaminacion microbiolégica. Los contenedores de basura y otros
contenedores de desperdicios deben ser desocupados diariamente o0 mas
seguido si es necesario.

La produccion animal cerca de una instalacion de manejo de frutas y hortalizas
presenta un riesgo significativo de contaminacién microbiologica. Los patégenos
deben ser transferidos a la instalacion por el viento, aguas de escurrimiento de
una fuerte lluvia, vehiculos o personas.

Control de Plagas

El control de plagas es un tema que impacta cada area de las instalaciones de
embalaje y almacenamiento. Hay tres requisitos basicos para un programa de
control de plagas. Estos son eliminar cualquier habitat para plagas, tomar los
pasos para excluir las plagas dentro de cada instalacidn y las areas circundantes
y finalmente implementar un programa para la eliminacion (trampas) de plagas
que han encontrado una forma de entrar. Los animales domeésticos estan
absolutamente prohibidos todo el tiempo de las areas de manipulacion de
alimentos.

Los pajaros son un problema para las operaciones de productos frescos a través
del mundo. La gran mayoria de las instalaciones de embalaje no estan
totalmente cerradas y los pajaros pueden ser capaces de circular en forma
ilimitada por todas partes. Una vez que estan adentro de un recinto, los pajaros
pueden agruparse en areas dificiles de alcanzar. Hay una tendencia en la
industria de los productos frescos de cerrar completamente todos los edificios
donde son manipuladas las frutas y hortalizas, pero muchas empresas no han
alcanzado esta meta.

Muchas especies de pajaros son portadores de Salmonella y otros patdégenos
humanos. Cuando se les permite anidar o si se mueven libremente ellos pueden
dejar contaminacion fecal sobre las paredes, pisos, maquinaria de la
empacadora, materiales de embalaje o sobre el mismo producto. La limpieza es
muy dificil porque la contaminacion puede ser salpicada por el agua usada para
el lavado de equipos, paredes o pisos. Los excrementos en agua de proceso,
por ejemplo en estanques de vaciado, hidro-enfriados, etc. presentan una
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preocupacion especial porque el agua puede dispersar la contaminacion como
se discutié en el modulo anterior.

Los gerentes o jefes deben adherirse a los requisitos basicos para un control de
plagas efectivo como se establecio anteriormente. Remover los habitats, en este
caso de los nidos de pajaros y plataformas de descanso, desde el interior de la
instalacion y desde las areas externas cercanas a la instalacion. Tomar los
pasos para bloquear los puntos de entrada. Las ventanas deben tener mallas
adecuadas. Las ventanas enrejadas son particularmente atractivas como un
lugar de anidamiento. Las redes de enmalle pueden ser adaptadas con
aperturas para permitir el cambio de las bombillas eléctricas o realizar otras
tareas de mantenimiento.

Los dispositivos de disuasion para pajaros, tales como aquellos con puntas
hacia afuera, pueden ser instalados sobre superficies donde los pajaros pueden
descansar. Aparatos auditivos estan disponibles para emitir sonidos grabados de
aves de rapifia los cuales pueden desalentar a pajaros mas pequefios desde el
area. La exclusion y la disuasion son las opciones principales para tratar a los
pajaros porque estos son muy dificiles de atrapar una vez que han entrado a una
instalacion. Casas residenciales o codigos de salud pueden que no permitan que
los pajaros sean muertos en el lugar.

Los roedores son pestes problematicas porque estos pueden ser portadores de
patdogenos humanos. Las ratas y ratones son capaces de moverse a través de
aperturas muy pequefas y estos anidaran en casi cualquier lugar donde estén
aislados del trafico humano.

Las reglas basicas para el control de plagas se aplican a los roedores también.
Eliminar los habitats. Limpiar y organizar lugares de almacenamiento. De
manera que no estén llenos de con cosas que no son necesarias para las
actividades de trabajo adentro de la instalacion. Almacenar materiales de
embalaje y otros suministros lejos del contacto directo con las paredes asi sera
mas facil ver si hay roedores presentes. Las cajas y otros contenedores que son
para el uso especifico de colocar el producto no deben ser usadas para
almacenamiento en general o para cualquier otro propésito.

Durante inspecciones de rutina de las instalaciones poner atencién especial a
las areas mas obscuras y que nos son frecuentemente visitadas por los
trabajadores. Los roedores son menos propensos a anidarse en areas bien
iluminadas.

Restringir los puntos de acceso a los roedores para entrar a la instalacion.
Asegurarse que los sellos de puertas y ventanas estén en buenas condiciones y
no haya hoyos en las paredes, especialmente cerca del suelo. No dejar las
puertas abiertas mas tiempo del necesario.
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Implementar un programa de trampas adentro y afuera de la instalacion. Las
trampas pegajosas son efectivas para ratones pequeinos pero las ratas grandes
pueden escaparse de éstas. Las cajas trampas especialmente disefnadas,
algunas veces llamadas “gatos de plomo”, deben ser colocados a intervalos
apropiados. Estas trampas deben ser inspeccionadas frecuentemente. Los
roedores muertos deben ser removidos y las cantidades registradas. Los cebos
envenenados no estan permitidos adentro de una instalacion donde se
manipulan alimentos de ningun tipo.

Los cientificos de alimentos han estudiado por largo tiempo la conducta de los
roedores alrededor de las instalaciones de procesamiento y manipulacion de los
alimentos. La presion de las plagas puede venir de las instalaciones del paisaje
o de las propiedades vecinas y la entrada puede ser facilitada por las personas,
los camiones o0 cualquier cosa que se mueva hacia adentro o afuera de la
instalacion. Los estudios de largo plazo con trampas han mostrado que la
mayoria de los roedores son capturados cerca de las puertas.

Plagas de insectos, especialmente cucarachas, son portadores potenciales de
patdogenos humanos. Las moscas también pueden transmitir patdgenos desde
los bafios hacia las instalaciones de manipulacion y almacenamiento o
directamente sobre el producto. Los inodoros deben ser limpiados y los
trabajadores deberian ser instruidos en colocar papel higiénico directamente en
el bafo. Los incidentes de enfermedades causadas por Shigella, un patégeno
que es encontrado solo en los humanos y no en otros animales, han sido
conectados a la transmision de la bacteria desde inodoros sucios al producto por
las moscas.

Las areas de almacenamiento para los materiales de embalaje parecen ser
especialmente atractivas para todos los tipos de plagas. Debido a que los
materiales de embalaje contendran alimentos, es importante que L&S de éstas
areas sean bien hechas y que estén bien iluminadas para desalentar a las
pestes. La presencia de pestes o materia fecal sobre los materiales de embalaje
es la razon para la falla automatica de cualquier inspeccion de BPM. Muchos
inspectores requeriran que la revisidn de la instalacion comience en el area del
almacenamiento de materiales o ellos pueden buscar areas donde los
trabajadores no les gusten limpiar, porque éstos son los lugares donde los
problemas son mas probables de existir.

Potenciales Fuentes de Contaminacion desde Afuera de la Instalacion

La contaminacién puede entrar a una instalacion de muchas maneras, asi las
operaciones diarias deben ser evaluadas para identificar las rutas potenciales de
contaminacion. Las cajas-paletas (bins) u otros contenedores de campo que
han estado en contacto con el suelo, barro, materia fecal o estiércol nunca
deben estar adentro de la instalacion. La limpieza y la sanitizacion (L&S) de los
contenedores de campo después de cada uso es muy recomendable.
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Idealmente, los camiones o acoplados usados para acarrear las cajas-paletas de
producto desde el campo no deben entrar a la instalacién para descargar. Esto
podria ser hecho en un area adyacente. El estacionamiento o area de descanso
debe mantenerse libre de escombros y debe ser lavado periédicamente. Los
vehiculos que han sido usados adentro de un area de produccion animal no
deberian ser permitidos de entrar a areas donde el producto es descargado.

Los trabajadores deben usar ropa limpia para trabajar. La colocacion de lavado
para las plantas de zapatos en las entradas puede ayudar a reducir la posibilidad
de que los trabajadores traigan contaminacion en sus zapatos.

La Maquinaria de Embalaje y Disefo Sanitario

Inspeccionar la maquinaria de embalaje frecuentemente para estar seguro de
que no tenga partes sueltas, pintura descascarada, 6xido, exceso de lubricantes
o cualquier otro riesgo potencial que pueda contaminar al alimento. Los motores
deben tener bandejas colectoras instaladas debajo de manera que el exceso de
lubricantes no gotee sobre el producto. Solo se pueden usar lubricantes de
grado alimenticio.

Cuando se compren nuevos equipos 0 se construya una nueva instalacién se
debe evaluar el disefio sanitario. Los edificios y la maquinaria pueden ser
disefiados de una manera que faciliten la limpieza y sanitizacion, hacer el
programa mas efectivo y menos caro debido a la reduccion en costos quimicos y
el tiempo requerido por el personal para completar las tareas asignadas.

Conclusién

La mantencidon de las instalaciones de embalaje y almacenamiento limpios y
bien mantenidos es critica para la seguridad de los alimentos. Los factores
internos y externos pueden impactar la seguridad ademas de cualquier cosa que
ingrese a la instalacion, incluyendo trabajadores. Un programa integral de L&S
es discutido en el Mddulo 5 y el desarrollo de POES es discutido en el Modulo 7.

Resumen

Las instalaciones de embalaje y almacenamiento deben estar limpias y en
buenas condiciones.

Evaluar las areas circundantes para identificar y remover los riesgos externos.

Remover la basura y otros desperdicios desde la instalacion y desde las areas
circundantes.
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Nunca almacenar productos quimicos peligrosos en o cerca de la instalacion.

Los programas de control de plagas son esenciales para la seguridad de los
alimentos.

Poner especial atencion en las areas de almacenamiento de materiales de
embalaje.

Elaborar una estrategia amplia de POES y mantener los registros de todas las
actividades de BPM.

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 30



Moédulo 5

Transporte

Introduccion

El transporte provee un numero de vinculos en la cadena del movimiento de las
frutas y hortalizas frescas desde el campo al consumidor. Un esquema tipico de
transporte incluye el transporte desde el campo a la empacadora, desde el
departamento de embarques del embalador al re-embalador que puede re-
seleccionar y agregar valor al aplicar un tratamiento de embalaje especial, desde
el re-embalador al centro de distribucion (CD), desde el CD a los supermercados
y finalmente desde el mercado al consumidor en su hogar. Cualquier cantidad de
variaciones pueden existir en este modelo de movimiento, pero a pesar de la
logistica, esta claro que hay numerosos riesgos potenciales en la seguridad de
los alimentos y numerosas oportunidades para el deterioro de la calidad durante
el transporte. Por lo tanto es importante que un enfoque global de la seguridad
de los alimentos y de un programa de la calidad dé una atencion adecuada al
manejo del ambiente del transporte.

Métodos de Transporte

En los Estados Unidos, la introduccion del transporte por carros de trenes
refrigerados fue un momento decisivo en la distribucion comercial de productos
perecibles. Los lugares de produccion en el Oeste, especialmente en California,
fueron provistos de un enlace por tren hacia los centros de gran poblacion en el
Este. Aunque las vias de ferrocarril son aun importantes en el comercio en
numerosos paises, tal como el transporte de bananas a través de Rusia, se ha
adoptado el transporte refrigerado en camiones el cual transporta hoy en dia la
vasta mayoria de nuestros productos perecibles. El transporte aéreo es utilizado
mas comunmente para productos que son altamente perecibles, tienen un alto
valor y deben ser entregados a mercados distantes. Las siguientes
consideraciones de seguridad de los alimentos se aplican a todas las formas de
transporte.

Unidad de Inspeccion para el Transporte

Antes de cargar un contenedor o acoplado, el cual sera referido en adelante
como una unidad, una completa inspeccidén debe ser hecha. A menudo una hoja
de inspeccion tiene dos categorias, una es el funcionamiento de la unidad y la
segunda es para las preocupaciones de seguridad de los alimentos. El
funcionamiento es simplemente la habilidad de la unidad para servir a su rol en
el transporte efectivamente. Las preocupaciones de seguridad de los alimentos
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estan ligadas al funcionamiento de la unidad, la seguridad del producto puede
depender directamente de la operacion de la unidad.

El jefe de transporte o la persona designada con capacitacion para unidades de
inspeccion debe hacer una evaluacidén exhaustiva de la unidad. Los riesgos de la
seguridad de los alimentos incluyen suciedad visible, malos olores o areas
humedas los cuales son indicadores de que hay algo que ha sido transportado
anteriormente que seria incompatible con los requerimientos de seguridad de los
alimentos para productos frescos. Se le debe preguntar al conductor o jefe de
transporte por la historia de cargas previas. Si la unidad ha sido usada para
productos quimicos, pescado, carne, pollos, huevos o cualquier otro producto
animal, deberia existir un registro de L&S de la unidad. ldealmente, la empresa
de transporte deberia ser capaz de proveer una copia de su POES para L&S.
Aun si la unidad ha sido limpiada, la presencia de olores inaceptables podrian
indicar que el procedimiento no fue exhaustivo y deberia ser repetido.

La condicion fisica de la unidad es una indicacion de su funcionamiento. Si el
acoplado o contenedor tiene un sistema de enfriamiento que entrega aire frio
desde la parte de arriba de la unidad, inspeccionar la manga conductora de aire
para asegurarse que no este rota o dafiada. Si la manga esta danada el aire frio
puede tener un ciclo corto o encontrar la forma de regresar a los serpentines de
refrigeracion sin pasar a través de la carga del producto. De la misma manera la
parte frontal de la carga debe ser examinada para el dafio ocasionado por un
ciclo corto. Si el sistema de refrigeracion entrega aire frio al fondo de la carga,
este seguro de que los canales en el piso estén abiertos y que no haya
obstrucciones al flujo de aire. Eso sera de menos preocupacion si la carga esta
en paletas.

Los sellos herméticos deben estar en buenas condiciones. Inspeccionar todos
los sellos alrededor de las puertas. Si hay una puerta lateral, este seguro de
abrir e inspeccionar aquellos sellos también. Los sellos de las puertas que con
fugas y que permiten que el aire frio se escape puede prevenir a la unidad de
mantener la temperatura deseada. Los drenajes del piso deben tener un tapon
que puede ser removido para la limpieza. Algunas veces esos tapones se han
perdido o no estan adecuadamente colocados, permitiendo que el aire frio se
escape. Los inspectores deben notar la presencia y condicion de esos tapones.
Una nota de precaucion: las unidades de transporte completamente selladas en
distribucion de larga distancia pueden tener insuficiente intercambio de aire,
permitiendo que el oxigeno se agote y la humedad aumente debido a la
respiracion del producto. Esto puede promover malos olores, crecimiento de
moho superficial y una pudricion acelerada.

Anotar cualquier dafo fisico a las paredes o pisos. Si la integridad de las

cubiertas de pisos y paredes esta rotas, la aislacion puede humedecerse. Esto
evita que las propiedades del material de aislacion y areas humedas sean el
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paraiso para el crecimiento de microrganismos que podrian conducir a la
contaminacion.

El sistema de refrigeracion deberia ser evaluado para asegurar que esta
trabajando adecuadamente. La temperatura es critica para la calidad y la
seguridad del producto. Cuando los productos son almacenados a su
temperatura 6ptima habra menos pudricidon y su vida de postcosecha sera
extendida. La refrigeracion también reduce el crecimiento de algunos patégenos
humanos.

En general, las temperaturas excesivamente altas promueven la pudricion del
producto y el crecimiento de patdgenos humanos. Las temperaturas muy bajas
pueden dafiar a los productos sensibles y en el extremo pueden congelarlo. La
temperatura Optima es especifica para la fruta u hortaliza transportada. En la
industria de productos frescos la carga puede mezclarse o contener diferentes
productos que pueden no tener los mismos requisitos de temperatura. Si hay
que comprometer la temperatura, esta se fija para dar las mejores condiciones
posibles para la parte de la carga que tenga el mayor valor econémico.

En acoplados (remolques) y contenedores, el producto debe ser cargado de una
manera que permita una buena circulacidén del aire a través de la carga. El aire
seguira el camino que ofrezca la menor resistencia. Esto puede ser un problema
con el producto que no esta en paletas y esta colocado en un bloque sdlido. Si el
aire acondicionado no puede pasar facilmente a través o alrededor de las cajas
embaladas el calor de respiracion se acumulara y la temperatura aumentara
durante el transporte. Hay manuales de transporte disponibles que son
excelentes de la Universidad de California en Davis que dan una guia para todos
los aspectos importantes de la ubicacion de la carga.

Manejo de la Cadena de Frio

La mantencién de la cadena de frio es importante. Esto simplemente significa
que una vez que el producto es enfriado a su temperatura optima, este deberia
ser mantenido a o cercano de la temperatura a través de todos los pasos de
manejo.

La carga es un paso donde la cadena de frio es facilmente interrumpida. Nunca
cargar producto frio en un camién caliente o viceversa. Los acoplados
refrigerados para las carreteras no estan disefiados para rapidamente o
significativamente enfriar el producto embalado. El camién debe ser pre-enfriado
y tan pronto como la carga sea colocada las puertas deben ser cerradas y la
unidad de refrigeracion activada. Idealmente, el producto deberia ser cargado
desde un area cerrada para carga refrigerada las puertas del area de carga
deben ser disefiadas de manera que cuando la unidad sea ubicada para la carga
este sellada en el espacio. Esto ayuda a asegurar que la cadena de frio sea
conservada y las pestes sean excluidas.
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Un aparato para monitorear la temperatura (termometro de registro o registrador
de temperatura) deberia ser adecuadamente instalado en la carga del producto.
Este deberia ser inviolable y deberia tener suficiente bateria o estar designado
para que funcione durante la duracion del viaje. Es ideal colocarlos en 2-3
ubicaciones pero normalmente un aparato es colocado en la parte posterior de la
carga cerca del final de la manga de aire frio o debajo de la linea para carga de
las unidades de frio. Los registros de temperatura de termdémetros certificados
son permitidos en procesos legales en los cuales el manejo de la temperatura es
una preocupacion de la calidad y la seguridad.

La estiba o posicion de la carga del producto en la unidad es importante para
mantener temperaturas de transito adecuadas. El producto debe ser colocado de
manera que el aire se mueva tan uniformemente como sea posible a través de la
carga. Cuando los canales de aire son bloqueados el calor de respiracion puede
acumularse en zonas muertas y elevar las temperaturas a niveles indeseables.
En la mayoria de las cargas en paletas, el aire puede sdlo circular alrededor del
producto y no a través de éste. El pre-enfriamiento previo a la carga es
importante para el control de la cadena de frio.

Los contenedores usados para el transporte aéreo no estan normalmente
equipados con sistemas de refrigeracion mecanica pero con otras estrategias de
manejo de temperatura disponibles. Las cajas de poliestireno extruido u otros
materiales de embalaje con buenas propiedades aislantes pueden ser usados
para ayudar a prevenir la absorcion de calor de energia por el producto. Tanto el
hielo seco como el nitrégeno liquido pueden ser usados para ayudar a mantener
el ambiente frio. Los gerentes deben estar seguros de que el producto esta frio
al momento de la carga, minimizar el tiempo de duracion asi el producto sea
expuesto a altas temperaturas el menor tiempo que sea posible y cuando el
producto llegue a su destino, moverlo rapidamente a un ambiente refrigerado.
Los contenedores que son dejados sobre la pista de aterrizaje antes de la
descarga o a la llegada se calentaran rapidamente. Los contenedores aéreos
son colocados a veces directamente en camaras de frio hasta que el producto
pueda ser descargado. El re-enfriamiento es a menudo practicado por los
agentes registrados del producto en destino; un buen ejemplo son los
esparragos.

POES
Debe haber un POES para la inspeccion y para la L&S de todos los tipos de

unidades de transporte. Estos son discutidos en detalle en los siguientes
Mddulos.
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Resumen

Las unidades de transporte deben ser limpiadas, sanitizadas y estar en buenas
condiciones.

Conducir una inspeccidon exhaustiva de la unidad antes de la carga. Buscar los
factores que afecten el funcionamiento de la unidad asi como los riesgos de la
seguridad de los alimentos.

Los sistemas de refrigeracion y todos los componentes relacionados deben estar
funcionando adecuadamente.

Pre-enfriar el producto previo a su carga y pre-enfriar la unidad. Nunca cargar
producto frio en una unidad caliente o viceversa. La carga de producto caliente
en una unidad fria puede resultar en condensacién excesiva.

Estibar la carga de una manera que permita la circulacion de aire adecuado.

Implementar un programa para el manejo de la cadena de frio y usar los
registros de temperatura durante el transporte.

Desarrollar POES adecuados para el transporte y mantencion de registros.
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Médulo 6

Limpieza y Sanitizacion de Instalaciones y Equipos

Introduccioén

Es importante implementar los procedimientos de limpieza y sanitizacion (L&S)
en cada paso desde “el campo al tenedor” para ayudar a prevenir la transmision
de enfermedades humanas en los alimentos. Los residuos de alimentos sirven
como substrato para el crecimiento de patdgenos humanos y pueden atraer y
admitir todo tipo de pestes que transmiten aquellos patégenos. Asi mismo, L&S
pueden ayudar a mejorar la vida de postcosecha y la calidad de productos
perecibles porque reduce la carga de los microrganismos causantes de pudricidn.

El desarrollo de protocolos efectivos de L&S es un proceso complejo. En la
industria de frutas y hortalizas hay muchas superficies diferentes que requieren
L&S en forma periddica. Este Modulo aborda muchos de los aspectos técnicos
de L&S pero los gerentes estan llamados a obtener asistencia de profesionales
que entiendan los conceptos y puedan asistir con las numerosas decisiones que
estan involucradas.

L&S esta implementada en dos etapas bien definidas: limpiar primero y luego
usar un sanitizador.

Limpieza

Limpieza es simplemente la remocion completa de material (suelo) indeseado
usando productos quimicos detergentes apropiados y frotando de una manera
adecuada. Los gerentes o jefes primero deben identificar las areas y elementos
a ser limpiados y elegir las herramientas apropiadas, productos quimicos vy
meétodos de aplicacidn para cada area. Siempre seguir las instrucciones de la
etiqueta para los agentes de limpieza.

¢ Qué es Lo que Limpio? Literalmente todo debe ser sujeto a L&S. Todas las
superficies que estan en contacto con las frutas y hortalizas directamente deben
recibir una atencién especial. Esto incluye, pero no esta limitado a, manos,
guantes, utensilios, cuchillos y otras herramientas para cortar, contenedores de
cosecha, tablas para cortar, mesas, cintas transportadoras, maquinas de hacer
hielo, contenedores para almacenar el hielo y delantales. Superficies que no
estan en contacto directo con los alimentos también pueden ser limpiadas,
incluyendo paredes, cielos, pisos, lamparas, ventiladores y drenajes.

¢ Qué Deberia Saber Acerca de la Limpieza de Herramientas? Las herramientas
de limpieza pueden ser una gran fuente de contaminacion cruzada microbiana
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si no son limpiadas, sanitizadas y adecuadamente almacenadas después de su
uso. Estas incluyen escobas, trapeadores, enjuagadores, baldes, esponjas,
raspadores, equipo de espuma, lavadora de alta presion, pistolas de agua vy
cualquier otro tipo de herramienta. Una vez que estan limpias se deben dejar
secar y guardar en un lugar seco y seguro.

Las herramientas deben ser adecuadamente identificadas para los lugares en
los cuales ellas son usadas y deben sodlo ser usadas en esas ubicaciones. Por
ejemplo, las herramientas que son usadas para limpiar los inodoros y bafios
pueden ser etiquetadas con cinta adhesiva o pintura roja. Estas deben ser
usadas sOlo para ese proposito. Las herramientas que son usadas para limpiar
las paredes y los pisos pueden ser etiquetadas de azul. Los trabajadores deben
entender el significado del sistema de codificacion y tener cuidado de mantener
las herramientas en sus ubicaciones adecuadas.

Minimizar el uso de madera para cualquier propédsito. Las herramientas de
plastico o de metal son mas apropiadas porque ellas pueden ser limpiadas
completamente. Las mesas en las areas donde se manipulan alimentos no
deben estar hechas de madera, aun si la madera esta cubierta con pintura de
grado alimenticio. La pintura puede descascararse y la madera expuesta puede
albergar microrganismos.

¢ Cuales son los Tipos de Suciedades? Una vez que las areas a ser limpiadas y
las adecuadas herramientas han sido identificadas, los tipos de suciedades que
deben ser removidas son evaluadas. Diferentes suciedades requieren de
diferentes detergentes. El personal necesita tener un claro entendimiento de los
tipos de substancias que estan limpiando y la quimica basica para removerlas.
En una operacion de frutas y hortalizas podemos identificar cuatro tipos
generales de las suciedades:

1. Aquellas que se disuelven en agua incluyendo carbohidratos simples o
azucares, carbohidratos complejos tales como el almidon y las sales simples.

2. Aquellas que se disuelven en alcali incluyen proteinas, almidones que estan
ligados a las proteinas o grasas y capas de bacterias conocidas como capas
delgadas de microrganismos. Estas ultimas seran discutidas con mas detalle
mas adelante.

3. Aquellas que se disuelven en acido incluyendo sales asociadas con agua dura
que puede contener calcio, magnesio u otros minerales. Las peliculas minerales
mas complejas pueden contener fierro y manganeso.

4. Aquellas que se disuelven con surfactantes incluyendo materias grasas,
aceites, grasas, muchos residuos de alimentos, suelos inertes tales como arena
o arcilla, peliculas de metales finos y algunas capas de microrganismos
(biopeliculas).
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El tipo de limpiador usado debe ser apropiado para el tipo de suciedad y la
superficie a ser limpiada, a ser discutido en mas detalle mas adelante.

¢ Qué son las Capas de Microrganismos (biopeliculas)? Estas capas son una
coleccidn de microrganismos, principalmente bacteria, creciendo juntas en una
matriz de polimeros (material pegamento) secretada por los mismos
microrganismos. Las capas de microrganismos son formadas por la fijacidon de la
bacteria a la superficie, la colonizacion sobre la superficie y subsecuente rapido
crecimiento para formar la pelicula. Las capas de microrganismos se pueden
acumular sobre casi cualquier superficie, pero generalmente son mas
problematicas sobre la maquinaria de la linea de embalaje, los pisos y en las
cafierias.

Una vez que los microrganismos crecen en capas, la L&S se hace mas dificil
porque los microbios continuan secretando adhesivos que las hacen mas dificil
de remover. Ellas tienen resistencia a los biocidas porque aunque una o dos
capas de microrganismos sean removidas la estructura de la capa de
microrganismos las protege de otras células microbianas. Si la capa de
microrganismos no es completamente removida durante la L&S esta
permanecera siendo una fuente continua de microbios que pueden causar
pudriciones en los alimentos o enfermedades en los humanos.

¢ Por qué el Agua es Importante? El agua es un factor critico en el proceso de
limpieza. Los limpiadores de superficie consisten principalmente de agua y
detergente. El agua es el solvente universal y es la base para todos los
limpiadores de superficie. La limpieza con soélo agua es el criterio con el cual
medimos el efecto de la limpieza de productos quimicos que son agregados al
agua. Esto incluye aproximadamente un 95-99% de la limpieza de las soluciones
y tiene muchas funciones en el proceso de limpieza. Es usada como un pre-
enjuagado para remover las cantidades mas grandes de tierra. Ablanda la tierra
que queda en la superficie, atrae el detergente a la superficie a ser limpiada, se
lleva los deshechos desde la superficie que esta siendo limpiada y enjuaga el
detergente desde la superficie. La calidad del agua, particularmente su dureza
mineral, puede drasticamente alterar la efectividad de un detergente. Esto es
porque el conocimiento de la calidad de la limpieza del agua es importante antes
de que sea usada en el proceso de L&S.

El Rol de los Jabones, Detergentes y Surfactantes

Los jabones y detergentes son productos quimicos diferentes, aunque ambos
ayudan a emulsificar las grasas y a suspender las particulas de tierra. Los
jabones estan hechos de grasa y lejia, mientras que los detergentes estan
hechos de productos quimicos sintéticos. Los detergentes pueden contener
alcalis, acidos, surfactantes, inhibidores de corrosion, acondicionadores de agua
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(los cuales son normalmente agentes quelantes), agentes oxidantes tales como
el cloroy las enzimas.

Los jabones y los detergentes ayudan al agua y a remover la tierra. Ambos
actuan reduciendo la tension superficial del agua. Esto aumenta la interaccion
con la tierra asi que esto rodea y levanta a la tierra desde la superficie y permite
que el agua suelte la tierra.

Hay varias caracteristicas de un buen jabdén o detergente. Debe tener una
solubilidad rapida y completa en el agua, causar una buena hinchazén de la
tierra a ser removida, tener buena capacidad humectante de las superficies,
tener una buena dispersion, propiedades suspension y de enjuague y de no ser
corrosivo a las superficies. Idealmente no deberia ser toxico a los trabajadores y
debe ser de costo efectivo.

Los surfactantes, o agentes activos de superficie, juegan un rol complejo que es
similar a aquellos de los jabones y detergentes. Especificamente, ellos estan
designados para hacer el agua mas “humeda”, o para bajar la tension superficial
de la solucién. Los surfactantes pueden tener estructuras quimicas anidnicas,
cationicas o no ionicas (neutral).

A continuacién estan algunas de las recomendaciones generales para el tipo de
detergente que podria ser usado para superficies especificas:

Tipo de Superficie Substancia de Limpieza Recomendada
Acero inoxidable Acido o &lcali no abrasivo

Metales (cobre, aluminio) Moderadamente alcalino con inhibidores de
materiales galvanizados corrosion

Madera Detergentes con surfactantes

Goma Substancias alcalinas

Vidrio Substancias moderadamente alcalinas
Pisos de concreto Substancias alcalinas

Aplicacién de Limpiadores
Habiendo completado las decisiones respecto a lo que tiene que ser limpiado y

el tipo de productos quimicos que seran usados, estamos listos para considerar
la manera en la cual la limpieza sera lograda.
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Hay tres métodos generales para la aplicacion de los limpiadores:

1. Limpieza manual, en la cual el equipo desmantelado es limpiado
manualmente para frotar y lavar en forma manual;

2. Limpieza semiautomatica, la cual involucra algun tipo de mecanizacion como
el lavado a presion, con espuma o enjuagando para ayudar el proceso mecanico,

Y
3. Automatizado o mecanico, tipo de proceso de limpieza en el lugar (LEL).
Manual de Limpieza

Esto obviamente es el método de labor mas intensivo. Este requiere que los
gerentes capaciten y supervisen a los trabajadores de manera que ellos tengan
un entendimiento adecuado del proceso y para conducir las Practicas
adecuadamente.

Equipos simples son usados para la limpieza manual, tales como trapeadores,
baldes, escobillas, panos, etc. Las opciones para productos quimicos de
limpieza estan limitadas a aquellos materiales que son mas suaves y menos
irritantes para que los manejen los trabajadores. Se necesitan de temperaturas
bajas que no presenten riesgos para el dafo. El remojo de las superficies bajo
espuma o en soluciones con detergente no seran efectivas para la limpieza al
menos que haya una agitacion manual o se haga un escobillado directo.

Los utensilios de limpieza manual deben estar dedicados a la tarea para la cual
fueron designados. Esto optimizara la efectividad de la limpieza y reducira el
riesgo de contaminacion cruzada. Por ejemplo, el escobillado con cepillos debe
ser con la dureza adecuada, los pafios abrasivos deben ser de la aspereza
adecuada, los aspersores a presion deben ser ajustados a la presion optima, etc.

Las esponjas, trapeadores y panos retienen agua y no deben ser usados para la
limpieza de rutina. Cuando ellos son usados para una operacion de limpieza
mayor, estos deben ser completamente lavados, sanitizados, estrujados para
remover el agua y que se sequen adecuadamente antes de ser almacenados en
un lugar limpio y seguro. El almacenaje de estos materiales cuando estan
humedos por un excesivo periodo de tiempo permite que los microrganismos
crezcan y lleguen a ser una fuente de contaminacion la proxima vez que sean
usados.

Durante la capacitacion, los gerentes o jefes deben enfatizar a los trabajadores
el uso apropiado del equipo de limpieza. Los trabajadores no deben usar
mezclas. Por ejemplo, nunca usar trapeadores de pisos o0 enjuagadores de pisos
sobre las mesas u otras superficies en contacto con los alimentos. Nunca usar
pafos verdes para la limpieza de barriles con deshechos sobre las mesas de
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seleccion y embalaje. Nunca usar el mismo cepillo para limpiar pisos ni
superficies en contacto con los alimentos. Siempre mantener los utensilios para
las superficies en contacto con los alimentos completamente separados de otros
utensilios.

Limpieza Semi-Automatica

El lavado a presidon puede ser extremadamente util para la limpieza de paredes,
pisos, grandes equipos y mesas. Los ajustes de presion pueden variar con los
diferentes tipos de equipos, pero en general una presion de <15 bares es
considerada baja, 15 a 30 bares es considerada mediana y 30 a 150 bares es
considerada de alta presion. La presion recomendada para la limpieza en el
manejo de los alimentos esta calculada a <45 bares. A presiones mas altas, la
aspersion puede formarse en una neblina de aerosol de los productos quimicos
irritantes y la atomizacion de agua puede dispersar tierra y microrganismos.

La limpieza con espuma es util para superficies planas a limpias. La espuma
agrega al tiempo de retencion del detergente sobre la superficie, especialmente
para superficies verticales de las cuales el agua drena mas rapidamente. La
espuma es generada por la adicion de detergente al agua con la aplicacién de
aire comprimido. Esto causa la formacién de burbujas muy pequefas que liberan
detergente lentamente en el tiempo.

Una técnica para la espuma seria pre-enjuagar para remover tierra y residuos
sueltos. Trabajar en pequefas secciones y hacer espuma desde el fondo hacia
arriba antes de enjuagar desde arriba hacia abajo. La espuma que esta muy
humeda correra desde la superficie muy rapido. Permitir a la espuma
permanecer sobre la superficie durante 10 a 15 minutos, teniendo en cuenta que
las superficies son susceptibles a la corrosidn si la exposicion al detergente es
excesiva. Normalmente no hay ventaja para usar espuma en soluciones
calientes. Los trabajadores deben usar equipos protectores como gafas de
seguridad, guantes, trajes y botas.

Limpieza Automatica

Esto se refiere a veces a limpieza en el lugar (LEL) y es la limpieza del equipo
de produccion sin desmontaje. Ejemplos de superficies por las cuales LEL se
utiliza incluye estanques, intercambiadores de calor, bombas, valvulas, tuberias
y otras superficies cubiertas. Las soluciones de limpieza en contacto con la
superficie por cualquier combinacion de bombas, pulverizacion circular o
automatica. Contrariamente al manual de limpieza, LEL puede involucrar altas
concentraciones quimicas y altas temperaturas.

El uso efectivo de LEL involucre flujos turbulentos de manera de tener una

buena accién frotante. Los productos para las bombas estan designados para un
flujo laminar suave, la cual no es una buena caracteristica para LEL. Las
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bombas para LEL estan especialmente disefiadas para trabajar con alto volumen
a una alta velocidad. Las caferias funcionan completamente llenas sin espacios
vacios y el flujo es cadtico y turbulento.

Sanitizacion

La sanitizacion es un procedimiento para tratar las superficies de contacto con
los alimentos que destruyen a la mayoria de las enfermedades producidas por
bacterias y virus, reduce substancialmente el numero de otros organismos
indeseables y no afecta adversamente al producto o la seguridad para el
consumidor.

Las superficies deben ser adecuadamente preparadas para la sanitizacion. En
primer lugar, la superficie debe estar fisicamente limpia. Uno no puede sanitizar
una superficie sucia porque las tierras organicas consumiran al sanitizador o
formaran una barrera protectora sobre la contaminacion. Los residuos de
detergentes deben ser bien enjuagados porque ellos neutralizaran a muchos
sanitizadores. Muchos detergentes son alcalinos con una carga negativa
mientras otros sanitizadores son acidos con una carga positiva. La sanitizacion
puede ser hecha con calor o productos quimicos.

Sanitizacion Térmica

Esto puede ser hecho con calor seco, pero mas a menudo involucra el uso de
agua caliente o vapor. La exposicion al calor deberia ser por un tiempo vy
temperatura especificos. El vapor y agua caliente son efectivos, pero ambos son
caros y presentan un riesgo fisico para los trabajadores. La seguridad del
trabajador deberia tener la primera prioridad. EI vapor tiene una aplicacion
limitada porque es dificil de regular y de monitorear el tiempo de contacto y la
temperatura. El agua caliente (80-85°C) durante > 30 segundos de tiempo de
exposicion es un método efectivo de sanitizacion para la mayoria de las
superficies y no es corrosivo y es mas facil de aplicar que el vapor.

Después de los brotes que estaban relacionados con Salmonella en
enfermedades asociadas con el consumo de mangos frescos de Brasil, los
operadores de la linea de embalaje en Brasil implementaron un sistema de
tratamiento con agua caliente para contenedores de plastico reciclable que
fueron usados para la cosecha de la fruta. Esto prueba ser muy efectivo. En
general, la sanitizacion térmica ha tenido aplicaciones limitadas en las
instalaciones de manejo de frutas y hortalizas frescas.

Sanitizacion con Productos Quimicos
Los sanitizadores quimicos son un grupo de compuestos que tienen propiedades

dramaticamente diferentes, pero todos ellos logran un propdsito comun. Algunos
estan hechos en base a cloro o yodo. Los compuestos amonio cuaternarios
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(cuats) han llegado a ser ampliamente usados en anos recientes. También
existen los sanitizadores acido-aniénicos, tales como el perdxido y el acido
peroxiaceético.

Muchos factores deben ser considerados en la seleccidn del sanitizador quimico.
El tipo de equipo y clase de superficie a ser sanitizada, dureza del agua, los
microrganismos como los que estan asociados con el producto o el proceso del
ambiente y su efectividad bajo condiciones practicas que incluyen la temperatura,
tiempo de contacto y corrosion potencial.

Elija el método apropiado para la aplicacion de sanitizadores. El método podria
ser tan simple como la pulverizacién del sanitizador en la superficie. También
podria ser la inmersién de equipos desmontados en la solucién sanitizadora. La
fumigacion o nebulizacion del agente quimico en el aire es usado a veces.
Finalmente, LEL puede ser un método de eleccion para las superficies que no
son facilmente accesibles.

Los sanitizadores en base a cloro son los sanitizadores mas comunmente
usados en las aplicaciones de hay alimentos. Todas las formas de cloro tienen
amplio espectro como germicidas. Estas actuan sobre las membranas
microbianas, enzimas y otras proteinas y el acido desoxirribonucleico (ADN). El
manejo del cloro fue discutido anteriormente bajo el tratamiento del agua.

El uso de sanitizadores en base a yodo se remonta a los 1800s. Estos tienen un
amplio espectro de actividad como agentes antimicrobianos. Estos son potentes
en soluciones acuosas acidas y son generalmente usados en el rango de 12.5 a
25 ppm de yodo disponible. Ellos pueden causar manchas permanentes sobre
algunas superficies, especialmente los plasticos.

Los “cuats” son surfactantes catidonicos con buenas propiedades humectantes.
Estos reaccionan fuertemente con las membranas celulares de ciertos
organismos. Estos son mas efectivos que el cloro en contra de las levaduras,
mohos y microrganismos gram-positivos como Listeria monocytogenes. Estos
son menos efectivos en contra de las bacterias gram-negativas tales como
Salmonella, E. coli y coliformes en general.

Hay una cantidad de consideraciones para la efectividad de los cuats. Estos son
cationicos y asi son incompatibles con la mayoria de los jabones y detergentes
anionicos, por lo que las superficies deben ser completamente enjuagadas entre
los pasos de la limpieza y la sanitizacién. Estos son excelentes sanitizadores
ambientales para los pisos, paredes, drenajes y equipos, no son corrosivos a los
metales y son estables a alta temperatura. Su efectividad esta severamente
limitada por la alta dureza del agua.

Los trabajadores deben seguir las recomendaciones de la etiqueta para el uso
de los “cuats” y otros productos quimicos, pero algunos tipicos niveles de uso
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recomendados para los “cuats” son los siguientes: para equipo de sanitizacion
200ppm; pisos y drenajes 800ppm; antideslizantes para el piso 1,800 ppm;
lavado de suela de zapatos 2,400 ppm, y; paredes y cielos para mohos 2,000-
5,000 ppm. Los “cuats” pueden ser usados a <200 ppm sin el paso de enjuague.
Tener cuidado al usar “cuats” de manera que no haya contaminacion cruzada
del producto.

Los sanitizadores acido-anionicos son sanitizadores de superficie activos que
estan cargados negativamente. Estos tienen una funcién doble al proveer un
enjuague acido y la sanitizacion en un paso. Ellos deben ser usados a pH bajo
ya que la actividad sobre un pH de 3.5 es minima. Su acidez, detergencia,
estabilidad y no corrosivos los hacen altamente efectivos contra un amplio
espectro de bacterias y virus pero estos no son muy efectivos contra levaduras y
mohos.

El peroxido de hidrégeno tiene una larga historia de uso como sanitizador. Este
ha sido ampliamente remplazado por el acido peroxiacético (APA) discutido
anteriormente en el Médulo 3, el cual esta en equilibrio en la mezcla de acido
acético y de perédxido de hidrogeno en una solucion acuosa. Este es un agente
oxidante fuerte con un potencial oxidante mas fuerte que el cloro. El pungente
olor del acido acético puede ser inaceptable para los trabajadores. Es usado
para controlar olores y remover capas de microrganismos (biopeliculas) desde
los alimentos en contacto con las superficies y es un agente versatil para la
sanitizacion de pisos, paredes e instalaciones interiores para el procesamiento y
embalaje.

Las ventajas del APA son que no produce espuma, es efectivo a temperaturas
relativamente bajas (5 a 40°C) y es seguro ambientalmente ya que se
descompone en oxigeno, didéxido de carbono y agua. Las desventajas son que
es corrosivo a los metales livianos, es dificil monitorear su concentracién y se
descompone rapidamente por la materia organica.

Cuando se trabaja con productos quimicos concentrados, siga las instrucciones
de la etiqueta cuidadosamente. Los manipuladores deben siempre almacenar
los productos quimicos concentrados en el contenedor original. Trabaje con
diluciones adecuadas y usar equipo de proteccion recomendado por el
fabricante.

Verificacion de la Sanitizacion

Tomar los pasos para verificar que el programa de L&S sea efectivo. Muchas
procesadoras de alimentos usan rutinariamente un analisis de ATP (trifosfato de
adenosina) para detectar residuos no deseados de la materia organica sobre
superficies que han sido sujetas a L&S. Este método da resultados inmediatos
sobre la limpieza de la superficie y acciones correctivas pueden ser tomadas, si
€s necesario, previo a comenzar.
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Las superficies pueden también ser muestreadas y los cultivos de estas son
para detectar la presencia de microrganismos especificos. Este método es
siempre retroactivo ya que los resultados no son generalmente conocidos
durante 24-36 horas. Durante este tiempo el equipo puede haber estado en uso.

Si las superficies estan todavia contaminadas después de la L&S, los jefes
deben analizar los pasos a determinar las debilidades en procedimiento de L&S.
Hacer la L&S en una programacion periodica. Cuando hay cualquier
circunstancia inusual que pueda causar la contaminacion, implementar el
proceso nuevamente.

Los detalles de los métodos de L&S deben estar escritos en un documento
simple llamado Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion
(POES). Las consideraciones para el desarrollo de un POES son discutidas en
Modulo final de ésta Seccion.

Resumen:

La limpieza y sanitizacion (L&S) son dos procedimientos distintos. Se puede
limpiar primero y luego sanitizar.

Todas las superficies en la produccién de alimentos y sistema de manejo debe
estar sujeta a L&S.

Elegir las herramientas correctas, los procesos y productos quimicos para L&S.
Solicitar consejos de un profesional capacitado.

Los trabajadores deben estar capacitados para entender el proceso de L&S y
deben saber como manejar la seguridad de los productos quimicos.

Desarrollar un POES para cada operacién individual de L&S.

Mantener los registros de lo que ustedes hacen.
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Médulo 7

Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion

Introduccion

Los Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion (POES) estan
definidos por el Servicio de Inspeccion y Seguridad Alimentaria (FSIS) del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) como una descripcion
de todos los procedimientos que un establecimiento oficial conducira a intervalos
especificos, antes y durante las operaciones, suficientes para prevenir
contaminacion directa o la adulteracion del (los) producto(s). Tradicionalmente
POES estaban asociados con la manufacturacion de alimentos y estuvieron
enfocados especificamente sobre las practicas de limpieza y sanitizacioén. Para
las industrias de frutas y hortalizas, los POES estan mas ampliamente definidos
para cubrir procedimientos definidos por BPA como también BPM, por lo tanto
las practicas agricolas estan incluidas. Cualquier procedimiento con el potencial
impacto sobre la seguridad de los productos frescos deberia estar cubierto por
POES.

Propésito de POES

Los POES son utiles por muchas razones. Ademas de describir las practicas
sanitarias basicas, estos proveen un programa para actividades claves y sirven
como la base para la capacitacion de todos los empleados sobre los principios
de seguridad de los alimentos. Esto ayuda a mejorar que cada empleado, desde
los trabajadores de produccidn hasta la gerencia, tenga un entendimiento de
conducta aceptable en la empresa.

Los POES proporcionan la base para apoyar una evaluacion de rutina o un
programa de monitoreo. Los registros de este programa pueden ayudar a
identificar tendencias y prevenir problemas recurrentes, los cuales promueven a
cambio la planificacion para corregir las deficiencias que puedan ser anticipadas.
Todo esto conduce al mejoramiento integral del programa de seguridad de los
alimentos. Finalmente, los compradores e inspectores obtienen una perspectiva
del compromiso que la empresa tiene para la seguridad de los alimentos.

Desarrollo de POES
POES es un plan escrito. Este debe ser firmado y con fecha por un oficial de la

empresa cuando este es iniciado y nuevamente cuando hay una revision del
documento original.
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Generalmente, las actividades pre-operacionales estan definidas separadamente
de aquellas actividades que son conducidas durante la operacién de una
instalacion. Por ejemplo, una limpieza y sanitizacion mayor de una instalacion de
embalaje podria ser descrita aparte de la limpieza de rutina de un bafio o sala de
descanso que puede ser conducida periddicamente a través del dia.

POES debe identificar a los individuos, ya sea por su nombre o por su titulo,
responsable de la implementacion de los procedimientos descritos en el
documento. La empresa debe mantener los registros que demuestran que POES
esta siendo ejecutado y que las acciones correctivas son tomadas cuando hay
una deficiencia en el proceso. Los gerentes o jefes tienen una considerable
flexibilidad en la forma que los registros son mantenidos. Ellos pueden ser
copias de papeles o pueden estar computarizados. Cualquier formato funcional
es aceptado mientras este describa el proceso en una clara y concisa manera y
permite para la documentacién la implementacién y monitoreo de POES.

POES es especifico para el proceso de la empresa. No hay necesariamente una
manera correcta o incorrecta para escribir POES mientras este describa con
precision los puntos que estan hechos arriba. Las empresas que deben
desarrollar una serie de POES, lo cual es el caso de las operaciones de frutas y
hortalizas, son mejor servidos al desarrollar un formato estandar. Cada nuevo
POES es numerado o identificado de otra forma y colocado en un libro de facil
referencia. Los inspectores y auditores apreciaran el hecho que POES este bien
organizado y la informacion sea facilmente accesible.

Un POES tipico tendria un titulo seguido de una declaracion del propdsito,
objetivo o relevancia. Se describiria el ambito del trabajo y el individuo
responsable podria ser identificado. Una lista de materiales, equipos o
herramientas necesarios para llevar a cabo la tarea seria incluida, como
también los procedimientos para almacenaje, mezcla y medida de las
concentraciones de productos quimicos.

El procedimiento real es descrito y la frecuencia de la actividad es anotada.
Hojas de registro apropiadas son incluidas teniendo una linea para la firma del
individuo responsable que afirmara que el trabajo ha sido hecho. Una firma
adicional deberia ser requerida a un supervisor o jefe para indicar que el trabajo
es aceptable para la empresa. Esta claro que el formato de POES puede variar
considerablemente.

Verificaciéon de POES
La verificacion de que POES es efectivo es critico para su propésito. En el caso
de la limpieza y sanitizacion (L&S), una inspeccion visual es la manera mas facil

de verificar un proceso. Uno podria usar una linterna y una espatula para ayudar
a ver y oler una superficie. Un trabajador quien es un buen observador y usa el
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sentido comun normalmente sera capaz de determinar si un proceso de L&S ha
sido hecho efectivamente.

En muchas instancias la existencia de registros es suficiente para un inspector o
auditor para ser asegurado de que los objetivos de POES han sido cumplidos.
Por ejemplo, las 6rdenes de compra para los limpiadores y sanitizadores y un
inventario bien mantenido de su uso podria ser normalmente adecuado para la
verificaciéon que POES esta siendo implementado.

En algunos casos una evaluacion mas sofisticada podria ser requerida para
apoyar las observaciones de sentido comun. Por ejemplo, la toma de muestras
con hisopos desde una superficie de equipos puede ser usada para tomar
muestras para analisis microbioldgico, lo cual podria incluir una evaluacién de
organismos indicadores o patdégenos humanos especificos. Obviamente esto
requiere de instalaciones de laboratorio y los resultados no estaran disponibles
inmediatamente. Otra técnica involucra el monitoreo por bioluminiscencia. Una
muestra es analizada para la presencia de trifosfato de adenosina (ATP), el cual
es un indicador de que hay materia organica presente. Una limitacion de la
técnica es que no identifica el origen del material organico, el cual puede ser
microbiano o simplemente residuo de alimento. Los resultados de pruebas de
ATP estan inmediatamente disponibles. Estos fueron discutidos en el
componente de verificacion de la L&S del Modulo previo.

Si las pruebas indican que el programa de L&S no ha sido efectivo, sera
necesario revisar el proceso y validar todos los parametros. Es importante
confirmar que los productos quimicos apropiados fueron usados en las
concentraciones apropiadas para un apropiado tiempo y temperatura de
aplicacidon. Revisar la cantidad de fuerza mecanica (escobillado) que ha sido
hecho, o si el lavado de alta presion fue usado para verificar que el ajuste de la
presion fue apropiado. Una evaluacion completa identificara las deficiencias que
pueden ser corregidas antes de repetir el proceso.

Ejemplos de Consideraciones de POES

A continuacion una discusion para guiar el desarrollo de POES para la limpieza y
sanitizacion de las instalaciones de almacenaje frio. Notese que esta es so6lo una
discusion general. Un POES real seria especifico para el lugar.

Primero, conducir una inspeccion exhaustiva para identificar cualquier area que
pudiera albergar microrganismos. Estas areas requeriran L&S mas meticulosa
que las grandes superficies, por ejemplo cielos y pisos. Las areas problemas en
una camara de frio pueden incluir drenajes, mangueras agrietadas, estructura
vacia, rodamientos abiertos, filtros, areas donde se detiene el agua,
condensacion en paredes o tuberias, superficie porosa tal como la madera,
material de aislamiento, o sellos de puertas e interruptores de luz. Determinar
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como estas areas problemas seran remplazadas, reparadas o simplemente
meticulosamente limpiadas. Hacer una nota de esto en POES.

Definir un programa de L&S. Al menos una vez cada estacion remover el equipo
desde los enfriadores para limpiar y sanitizar exhaustivamente todas las
superficies desde arriba hacia abajo. Las paredes pueden ser limpiadas vy
sanitizadas mensualmente mientras que los pisos y drenajes pueden ser
tratados semanalmente. El lavado en seco o el barrido podria ser hecho
diariamente dependiendo de la naturaleza del producto que esta siendo
almacenado. Notar que estos son meros ejemplos del programa y no tienen por
objeto ser recomendaciones especificas.

Después de adoptar un programa, notar los tipos de superficies y elegir los
limpiadores y sanitizadores adecuados. Los proveedores de prestigio de los
productos quimicos pueden asistir con la decisién. Los compuestos amonio
cuaternarios (cuats) son usados a menudo en areas de almacenamiento frio
porque ellos son efectivas en contra de Listeria monocytogenes el cual es un
microbio de importancia seria en un ambiente frio.

Describir el proceso de L&S. Esto normalmente implicara pasos para pre-lavado,
limpieza, enjuague, sanitizacion y posiblemente enjuague otra vez. Los cielos,
paredes y pisos son limpiados desde arriba hacia abajo. Las superficies son
cepilladas para remover la contaminacion grave antes de que los limpiadores
sean aplicados seguidos del cepillado y del enjuague. Limpiar los drenajes con
cepillos pequenos lo suficiente para alcanzar todas las areas. Poner atencion
especial al problema en las areas que fueron identificadas inicialmente. Después
de limpiar, aplicar niveles altos de sanitizador (800 ppm de cuat), dejar durante
20 minutos, enjuagar, aplicar un bajo nivel de sanitizador (200 ppm de cuat),
enjuagar otra vez y dejar que todas las superficies se sequen. Limpiar todas las
herramientas y almacenarlas de una manera adecuada.

Estar informado de los pequefios riesgos asociados con las instalaciones de
almacenaje frio. La contaminacion puede ser traida a una camara en la base de
las paletas o en las ruedas de las gruas horquilla (para paletas).

Otras areas dentro de la operacidn pueden ser mas complejas. Las unidades de
transporte proveen un excelente ejemplo de una situacion que puede tener
numerosos tipos de superficies. Puede ser madera, aluminio, acero inoxidable,
sellos de goma y los serpentines de refrigeracidn, los cuales pueden requerir de
una limpieza seca o gaseosa y los pasos de sanitizacion. Cada uno de éstos
puede requerir de diferentes herramientas de L&S, productos quimicos vy
procesos, todos los cuales seran descritos en POES.

Como se menciond, POES se aplica a las operaciones agricolas como también

a las instalaciones de embalaje. Recordar que POES estan orientados a prevenir
la contaminacion directa de los alimentos. En los campos, esto puede ocurrir con
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agua de riego contaminada, instalaciones de inodoros o bafos inadecuados,
trabajadores que no practican una buena higiene, equipo de cosecha sucio, etc.
POES debe ser desarrollado para hacer frente a cada uno de estos riesgos
potenciales.

Resumen

La aplicacion repetida y sistematica de BPA y BPM esta definida en POES como
un paso esencial en la garantia de la seguridad de los productos.

El propdsito de POES es describir los procedimientos que previenen la
contaminacion directa o la adulteracion de un producto alimenticio.

POES es un plan escrito. La capacitacion del personal es una parte critica del
plan.

Cada area de riesgo en cada paso de cosecha y subsecuente manejo de las
frutas y hortalizas deberian tener POES que incluya un método de reduccion de
riesgo.

Mantener los registros de todas las actividades especificadas en POES.
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Médulo 1

Consideraciones Generales para el Uso de Pesticidas y
Minimizacion de Residuos

Introduccion

Los pesticidas y el manejo que es requerido para su uso estan regulados en la
mayoria de los paises desarrollados. El objetivo de la regulacion es proteger la
salud humana y el medio ambiente. Proteccion es la palabra clave.

Si el sistema regulatorio establece los limites apropiados y los pesticidas son
adecuadamente aplicados, los consumidores de frutas y hortalizas frescas estan
protegidos de la exposicidn a residuos de pesticidas excesivos sobre el producto.
Los trabajadores del campo estan protegidos de la exposicidn ocupacional, las
personas que estan cerca de los campos estan protegidas de la exposicion
accidental y el medio ambiente esta protegido de la contaminacion. Este Modulo
es una introduccidn a los pesticidas, su uso y el control de sus residuos.

Definiciones

Las definiciones formales estan provistas para términos criticos que seran
usados a través de ésta Seccion.

Pestes

Para el propésito de las leyes y regulaciones de los Estados Unidos, una peste
esta definida como cualquier insecto, roedor, nematodo, hongo, maleza, bacteria,
virus u otro microrganismo o cualquiera forma de planta terrestre o acuatica que
La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos declara ser
una peste bajo la ley.

La definicion de EPA excluye microbios sobre o en un ser humano viviente u otro
animal. Recuerden que la Seccién |l sobre BPA, éstos microrganismos fueron
incluidos debido a su participacion activa en seguridad de los alimentos. Para
cumplir los objetivos de este manual, los patégenos humanos, pajaros y todos
los animales salvajes y domésticos estan incluidos en la categoria de pestes.

Pesticidas
Un pesticida es cualquier alga, agente anti incrustante, antimicrobial, atrayente,

desinfectante, fungicida, fumigante, herbicida, insecticida, acaricida, feromona,
repelente, rodenticida, termiticida o protector incorporado a la planta.
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La definicion legal, para el propdsito de las leyes y regulaciones de Estados
Unidos, incluyen las categorias de mas arriba pero estan escritas en un estilo
mas general. Un pesticida esta definido como cualquier substancia o mezcla de
substancias destinadas para prevenir, destruir, repeler o mitigar cualquier peste
o usado como un regulador de crecimiento de plantas, defoliante o desecante.
Esto se encuentra en el Acta Federal para Insecticidas, Fungicidas y
Rodenticidas (7 U.S.C. 136 et seq.) la cual incluye no solamente al ingrediente
activo del pesticida sino a cualquier material inerte también.

Residuo de Pesticidas

Los residuos se refieren a la cantidad de un pesticida quimico o ingredientes en
la mezcla de pesticidas encontrados en o sobre un producto agricola fresco o
en uno procesado. La definicion también incluye residuos de la degradacién de
productos del pesticida quimico, sean esos productos el resultado del
metabolismo de la planta o de algun otro proceso de degradacion. Asi el residuo
de importancia puede ser el compuesto original, un metabolito del compuesto
original o una combinacién de ambos.

Tolerancia al Pesticida

Tolerancia es la cantidad de residuo legalmente permitido para permanecer
sobre o en el producto a la cosecha. Para el establecimiento y la regulacion de
las tolerancias, las agencias deben considerar el rango de tolerancia de los
cultivos para los cuales el pesticida esta registrado sobre o podria estar
registrado en el futuro. Ellos también deben considerar las fuentes adicionales
de residuos en la carne, las aves, la leche u otros productos alimenticios si el
pesticida ha sido transferido a las industrias de procesamiento de los alimentos.

Registro de Pesticidas

El reqgistro de un pesticida es un proceso cientifico, legal y administrativo que
permite a las autoridades controlar la calidad, niveles, etiquetado y propaganda
del producto. Los pesticidas usados en los Estados Unidos y aquellos usados
para los productos importados a los Estados Unidos deben estar registrados con
la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos.

Métodos de Control para Mitigar el Dafio a los Cultivos por las Plagas

Los productores tienen un numero de opciones para el control de las plagas que
pueden ayudar a reducir el requerimiento para las aplicaciones de los productos
quimicos. Ellos deberian revisar todos los siguientes métodos a medida que
desarrollan sus estrategias de manejo de plagas.

Control Bioldgico. Los organismos vivientes, a veces llamados biopesticidas, son
usados para controlar las plagas. En un mundo perfecto el control biolégico
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podria ser el unico método que se necesite. Los biopesticidas caen en tres
clases principales: (1) Pesticidas microbianos que contienen un microrganismo,
por ejemplo una bacteria, hongo o virus que ataca una plaga especifica; (2) Los
pesticidas para las plantas son substancias que la planta produce de material
genético que ha sido agregado a la planta y (3) pesticidas bioquimicos que
ocurren como substancias en forma natural como feromonas o reguladores de
plantas que controlan las plagas. El control biolégico también incluye el
mejoramiento o liberacién de insectos predadores o parasitarios o de hongos
para controlar plagas de insectos o especies de malezas.

Resistencia de la Planta. Las plantas cultivables son reproducidas para producir
variedades que resistan o toleren enfermedades, insectos y otras plagas. Estas
pueden estar genéticamente modificadas para permitirles resistir a los herbicidas
de manera que soélo las especies de malezas sean muertas cuando sean
tratadas con pesticidas quimicos.

Métodos Culturales. Estos incluyen la rotacién de cultivos, labranza del suelo,
cultivos trampa, programacion estratégica de la plantacion o fecha de cosecha e
intercalar con otros cultivos o con variedades que repelen las plagas.

Métodos Mecanicos y Fisicos. Estos incluyen técnicas tales como recoleccion de
las plagas con trampas, aparatos de succidn o a mano y el uso de fuego, calor,
frio, sonido, barreras y mallas.

Meétodos Quimicos. Estos abarcan el uso de cualquier pesticida quimico sintético
u organico como se definid anteriormente.

Manejo Integrado de Plagas (MIP). Este es un enfoque del manejo de las plagas
que usa todos los métodos de control de plagas disponibles, los cuales pueden
incluir sin limitarse a el uso juicioso de pesticidas, para optimizar la habilidad del
cultivo a resistir la plaga con el minimo de riesgos a los humanos y al medio
ambiente.

Riesgos Asociados con el Uso de Pesticidas

Desde la perspectiva de los consumidores, la preocupacion primordial para el
uso de pesticidas es la posibilidad de que los residuos excesivos en los
alimentos puedan causar enfermedades graves o cronicas. Los casos de
enfermedades inmediatas de la contaminacién con pesticidas son raros. Los
grupos de consumidores tienden a enfocarse sobre los riesgos potenciales de la
ingestion de pesticidas de bajo nivel de residuos en el largo plazo. Un sinfin de
enfermedades cronicas ha sido atribuido a los productos quimicos. Esto ha
contribuido al interés en la agricultura organica y otros enfoques naturales para
la dieta y el estilo de vida. El elemento humano es discutido con detalle
considerable en el Modulo 5.
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Un Segundo riesgo asociado con el uso de pesticidas es el dafio econdmico
potencial asociado con el uso de pesticidas a cultivos adyacentes o el dafio a
insectos beneficiosos, a la vida silvestre y al medio ambiente. Las aguas de
escorrentia, la percolacidon o la deriva en el agua son de especial preocupacion
debido a que el pesticida puede dafiar las aguas de pozos o la flora y fauna mas
alla desde el punto de aplicacion de la substancia.

La preocupacion de riesgos final es la salud y la seguridad de los trabajadores
que manejan pesticidas. En los Estados Unidos y en muchos otros paises hay
Normas de Proteccion de los Trabajadores (NPT) que regulan la responsabilidad
de los empleadores en proveer las medidas de seguridad, incluyendo equipos de
proteccion, para las practicas de manejo como parte de la ley. Algunos aspectos
de las NPT son discutidas en los Modulos 4 y 5. A pesar de los requerimientos
legales, los abusos de la ley que mantiene la preocupacion del publico
intensificada han sido bien documentados y publicitados.

Principios Legales de la Minimizaciéon de Residuos de Pesticidas

Una de las metas en comun de los reguladores y productores es aplicar la
cantidad minima de pesticidas que permita un adecuado control de la plaga.
Esto deja la cantidad minima de residuos sobre el alimento. Los requerimientos
legales (en la etiqueta) deben ser seguidos todo el tiempo. Ademas de la
etiqueta, cada pesticida es acompafiado por la Hoja de Datos de Seguridad del
Material (MSDS) que debe estar disponible para aquellos que trabajan con el
material.

El pesticida debe estar legalmente permitido sobre el producto y la ubicacién en
la cual es aplicado. Las areas ambientalmente sensibles, tales como pantanos,
qgue rodean o bordean un area de produccion podria ser la causa para colocar
una restriccion sobre el uso del pesticida sobre ese lugar en particular.

Como se establecio anteriormente, el pesticida debe ser usado de acuerdo a las
indicaciones de la etiqueta. Estas estan basadas en evaluaciones extensas para
conocer los efectos potenciales adversos sobre los humanos, los animales y el
medio ambiente. Las indicaciones de la etiqueta incluyen informacién especifica
sobre las dosis, los tiempos de las aplicaciones, etc. Las secciones adicionales
de la etiqueta abordan las exigencias de la seguridad del personal para el
manejo del pesticida, las protecciones para la vida silvestre, almacenamiento e
instrucciones de la eliminacibn y otras exigencias. Los ensayos de
investigaciones proveen resultados que pueden ser usados para desarrollar
modelos para la prediccion de los niveles de residuos que permanecen sobre los
productos bajo unas condiciones especificas, discutidas en el Modulo 3.

Siguiendo a la aplicacion de un pesticida, hay una cantidad minima de tiempo
que debe pasar antes de que alguien pueda volver a entrar al campo. Una
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sefalizacion apropiada debe ser colocada para alertar a los trabajadores del
peligro de volver a entrar.

Un intervalo minimo debe ser permitido desde la fecha de la aplicacion del
pesticida hasta la fecha de la cosecha de manera que el producto quimico se
degrade a un nivel que esta a o bajo la tolerancia. Este intervalo puede estar
influenciado por el lugar donde esta el producto, el clima y el ciclo de vida del
producto. Todas estas variables estan consideradas en el desarrollo de la
etiqueta del pesticida.

Hay tres periodos diferentes en la vida de un producto durante los cuales los
residuos de pesticidas estan influenciados por los procesos bioldgicos, el medio
ambiente u otros factores externos tales como las practicas culturales. Estos
periodos son desde la aplicacion del pesticida hasta la absorcion por la planta, el
tiempo de la absorcion hasta que el producto es cosechado y el tiempo en que el
producto es mantenido en el ambiente de la postcosecha. Las agencias
reguladoras requieren que los fabricantes de pesticidas conduzcan estudios
adecuados y presenten los datos para determinar el destino de los pesticidas
durante estos periodos y para predecir los niveles de residuos. Esto permite que
las agencias reguladoras y los productores identifiquen las practicas que
minimizan los residuos mientras permiten la accién intencionada del pesticida.

Factores que Afectan los Residuos de Pesticidas en los Productos

Hay un numero de variables en el uso de los pesticidas que pueden influenciar la
cantidad de residuos que permaneceran sobre el producto a la cosecha y mas
alla. Los investigadores y oficiales de las agencias reguladoras deben considerar
tantos como sea posible cuando desarrollan las etiquetas para los pesticidas.
Los productores deben ir a la vanguardia hacia la minimizacién de residuos si
ellos adaptan sus practicas de produccion para limitar la cantidad y mejorar la
eficacia de cualquiera de los pesticidas que ellos aplican, teniendo cuidado
siempre de seguir las exigencias o requisitos de la etiqueta.

Las respuestas a la siguiente serie de preguntas que ofrecen una perspectiva
en la prediccion de los niveles de residuos de pesticidas e identifican algunas de
las practicas que los productores pueden implementar para minimizar los
residuos.

¢Donde esta el pesticida depositado en el campo? Esto esta determinado en
gran parte por el método de aplicacion y el equipo usado, ambos de los cuales
son especificos al producto. Por ejemplo, un campo con fresas de bajo
crecimiento u hortalizas de hojas verdes pueden ser tratadas con un bajo
volumen sobre la hilera de precisién del aplicador que aplica la mayor parte del
pesticida directamente sobre las plantas. Por el contrario, los arboles frutales
pueden requerir de un aplicador de aire comprimido usando un volumen
relativamente grande del material asperjado de manera de alcanzar el interior de
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las copas de los arboles. La sobre aspersion sera depositada sobre el suelo y
puede ser acarreada por el viento en las areas circundantes. El nivel de residuo
en el producto depende en gran parte de la cantidad de pesticida que es
aplicado a este. Una preocupacion del medio ambiente adicional es el residuo en
el suelo o en areas cercanas.

¢ Cuanto pesticida es aplicado? La tasa de aplicacion maxima aplicable y el
numero de aplicaciones estan especificados en la etiqueta. Sin embargo, los
productores no deben sentirse obligados a usar siempre la cantidad maxima. La
implementacion de un Manejo Integrado de Plagas (IPM) definido anteriormente,
en el cual los pesticidas son aplicados s6lo en respuesta a la presion de la plaga
la cual esta determinada por profesionales especialistas, es una manera para
que los productores minimicen el uso de productos quimicos y por lo tanto los
residuos.

¢ Cuanto pesticida es depositado sin querer sobre o es absorbido por la planta?
Esperamos que la respuesta a esta pregunta sea cero. Sin embargo, la
exposicion no intencional puede ocurrir cuando los pesticidas son acarreados
por el viento a través del aire (deriva), por el agua que ha sido contaminada, o
por las particulas de suelo que han sido atrapadas por el viento o suspendidas
en el agua. Es la responsabilidad del productor el manejar los pesticidas de una
manera que no permita la exposicidon no intencional al producto. Esto puede ser
desafiante si una tercera entidad es contratada para hacer la aplicaciéon de
pesticidas ya que requiere del monitoreo de las practicas de otros.

¢ Cuanto pesticida penetrara en la planta? Esto esta determinado en gran parte
por la formulacién quimica y las caracteristicas de la planta. Las formulaciones
liguidas son generalmente mas facilmente absorbidas que las formulaciones
secas, éstas ultimas pueden requerir de aplicar agua antes de manera de
alcanzar el objetivo. Las hojas con cera o con hojas velludas tienden a repeler
los pesticidas mas que las hojas con superficies lisas, pero las hojas velludas
pueden atrapar mayor las particulas de una formulacién seca. Estas variables
son consideradas por aquellos responsables del desarrollo de la etiqueta del
pesticida, pero los productores también estan consientes de que las
caracteristicas de la planta afecta la absorcion.

¢, Como sera el pesticida degradado por la planta? Hay tres consideraciones: la
quimica del pesticida, la especie de planta y el clima. Los pesticidas solubles en
agua son generalmente metabolizados mas rapidamente y es menos probable
que acumulen en la planta que los compuestos liposolubles. Las diferentes
especies de plantas son conocidas en desintoxicar los pesticidas a diferentes
tasas, dependiendo del pesticida especifico. Las temperaturas mas frias tienden
a hacer mas lenta la degradacion. Esto es abordado en el Médulo 3.

¢Donde terminaran los pesticidas y sus productos metabdlicos en la planta?
Obviamente las partes de la planta en contacto con el pesticida seran las
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primeras en hospedar los productos quimicos, sin embargo puede ocurrir la
translocacion de los pesticidas. Los tejidos u 6rganos donde los pesticidas se
acumulan son a veces referidos como depdsitos de almacenamiento. Las clases
mas antiguas de pesticidas son mas liposolubles y mas probables de ser
almacenadas en partes de la planta con contenido de aceite mas alto. Las
clases mas nuevas, mas solubles en agua son mas posibles de ser removidas a
través de la transpiracion. ElI almacenamiento en la planta también puede estar
influenciado por la fecha de la aplicacion relativa al tipo y estado de desarrollo
del cultivo. Uno deberia notar si la planta esta usando o almacenando energia
durante la estacion en la cual el pesticida es aplicado. Este puede indicar si el
pesticida se esta moviendo a las hojas, la fruta o hacia las raices.

¢ Cuanto del pesticida y sus productos metabdlicos permaneceran en la planta?
Varios factores estan involucrados y la relacion entre estos factores es compleja.
La diferentes partes de la planta pueden absorber los pesticidas y facilitar si
translocacion dentro de la planta a diferentes tasas. Una vez que el pesticida ha
entrado en las células de la planta, pueden ocurrir reacciones de
biotransformacion para degradar el pesticida. Estas son discutidas en mas
detalle en el Médulo 3. Finalmente, es un factor el tiempo que pasa entre la
aplicacidon del pesticida y la cosecha. Si este intervalo aumenta permite mas
tiempo para la biotransformacion u otros procesos de degradacién para reducir
los residuos a la tolerancia, o de preferencia, bajo la tolerancia.

¢ Puede una planta metabolizar mas que un pesticida a la vez? Si se mezclan
varios pesticidas y son aplicados en un tratamiento, o si algunos residuo(s)
permanecen en la planta cuando la siguiente aplicacion es hecha, la planta
necesitara desintoxicarse de mas de un pesticida a la vez. En este caso los
pesticidas pueden estar compitiendo por la misma biotransformacion de enzimas
y la degradacion puede ser mas lenta.

¢ Qué pasa después que el producto se cosecha? Recuerden que la tolerancia
legal para los residuos esta establecida para el momento de la cosecha, pero los
procedimientos de postcosecha pueden impactar el nivel de residuos. El lavado
de frutas y hortalizas ayuda a remover los residuos desde la superficie. El
procesamiento, dependiendo del proceso especifico, puede reducir o concentrar
los residuos. Cocinarlos casi siempre reduce los residuos. Pelar las frutas y
hortalizas remueve efectivamente los residuos de la superficie, pero también
altera el valor nutritivo, en la medida que remueve las vitaminas y nutrientes
contenidos en la piel.

¢ Qué les pasa a los pesticidas en el alimento animal? Los animales, incluyendo
a los humanos, tienen sus propios procesos de biotransformacion. El punto
importante para enfatizar es que los pesticidas para la produccion de plantas
deben ser usados en acuerdo estricto con la etiqueta de manera de minimizar la
cantidad de residuos que ingieren los animales.
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La interaccion de los factores individuales afectando los niveles de residuos de
pesticidas es compleja. Grandes evaluaciones de investigacion conducidas a
través del tiempo son requeridas de manera de contestar a las preguntas
presentadas aqui. Todos los pesticidas, incluyendo nuevas formulaciones
quimicas, deben ser evaluados para los cultivos o frutales intencionados. Este
€S un proceso costoso pero necesario para asegurar la seguridad de los
consumidores, de los manipuladores de pesticidas y del medio ambiente.

Resumen

El objetivo de la regulacion de pesticidas es proteger la salud humana y el medio
ambiente.

Para propésitos reglamentarios, la definicion de plagas incluye a ciertos
animales, microrganismos y plantas. Para propositos de seguridad de los
alimentos, estan incluidos en la definiciéon los patégenos humanos, pajaros y
flora y fauna silvestres.

Un pesticida esta definido como cualquier substancia o mezcla de substancias
destinadas para prevenir, destruir, repeler o mitigar cualquier plaga o usado
como un regulador de planta, defoliante o desecante.

Los residuos se refieren a la cantidad de pesticidas, sus productos de
degradacion, o ingredientes en la mezcla encontrados en o sobre el producto
agricola crudo o en alimento procesado.

La tolerancia es la cantidad de residuos legalmente permitido para permanecer
en o sobre el producto a la cosecha.

El dafo por plagas puede ser mitigado por un numero de métodos, incluyendo el
control biolégico, la resistencia de las plantas, las practicas culturales, los
métodos mecanicos y fisicos y las aplicaciones de productos quimicos.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) incluye la consideracion de todos los
métodos posibles y el uso juicioso de los mejores meétodos para un
producto/plaga/situacion ambiental dada.

Los riesgos potenciales asociados en el uso de los pesticidas incluyen la
contaminacion del alimento, el dafio al medio ambiente, los efectos de salud
negativos en los trabajadores que manejan las substancias para el control de
plagas, como también las familias de los trabajadores y los consumidores de los
alimentos tratados con pesticidas.

La probabilidad de los efectos adversos sobre la salud humana y el medio
ambiente se reduce marcadamente cuando se hay un adecuado manejo de los
pesticidas y los métodos de aplicacion son utilizados.

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012



Los residuos de pesticidas pueden ser mejor minimizados siguiendo
estrictamente los requisitos de la etiqueta para el uso del material. La etiqueta es

la ley.

Muchos factores ambientales y biologicos influencian la cantidad de residuos
que quedan sobre el alimento. Las interacciones de estos factores son
complejas y pueden ser identificados sdélo a través de investigacion exhaustiva.
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Médulo 2

Movimiento del Pesticida y Degradacion en el Medio Ambiente

Introduccion

Una vez que el pesticida ha sido aplicado al cultivo o planta su destino esta
determinado por un sinfin de problemas de los factores bioldgicos y del medio
ambiente. En una situacion ideal, los pesticidas tendran su accion sobre la plaga
en cuestion y luego rapidamente sera degradada a compuestos menos toxicos.
Esto es rara vez el caso. El destino del pesticida debe estar determinado de
manera de establecer guias para el uso seguro del producto. Este Médulo se
enfoca en la interaccion entre el medio ambiente y los pesticidas.

Factores que Influencian el Movimiento de los Pesticidas

Cuando se analiza el destino de los pesticidas, es importante que los cientificos
identifiquen los lugares especificos en el ambiente donde los pesticidas pueden
estar. Estos lugares estan sobre la superficie del terreno, a nivel de la superficie
del terreno y debajo del terreno. Donde sea que los pesticidas tiendan a finalizar,
ellos pueden ser degradados por procesos diferentes que son abordados mas
adelante en ésta Seccidn. El tiempo requerido para la degradacién puede ser
relativamente corto (unas pocas horas) a extremadamente largo (varios afios).
Es importante entender donde se pueden acumular los pesticidas y el tiempo
requerido para la degradacion en ese lugar.

Una aplicacion de pesticidas puede estar dirigida a la planta, al suelo o ambos.
Los pesticidas que alcanzan la planta pueden penetrar la planta, adherirse a la
superficie de la planta o escurrir sobre el suelo. Las caracteristicas anatomicas
de la planta, tales como la presencia de una cuticula de cera, las caracteristicas
quimicas de la substancia aplicada y el clima, todos tienen un impacto donde el
pesticida se quedara eventualmente.

Las formulaciones liquidas pueden quedar sobre la superficie de la planta debido
a la tension superficial. Estos pueden secarse sobre la planta, volatilizarse a la
atmésfera o drenarse en el suelo. La volatilizacion es la conversion de un sélido
o liquido a un estado gaseoso y esta afectada por la temperatura y el vapor de
presidn del pesticida. El conocimiento del destino del material ayudara a
determinar su persistencia en el ambiente sobre el terreno.

Los pesticidas que alcanzan el nivel del suelo tienen destinos similares al
descrito anteriormente, por ejemplo, ellos se adsorben a la superficie del suelo,
penetran a través del suelo o son volatilizados desde la superficie del suelo.
Ellos pueden moverse también del lugar a través de la deriva, el escurrimiento o
la lixiviacion.
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La mayor preocupacion es el escurrimiento. Este es el movimiento del pesticida
desde el lugar lateralmente en el agua, que puede ocurrir después de una lluvia
o riego. El escurrimiento puede resultar en la contaminacion de la superficie del
agua o pozos mal construidos y poner en peligro la salud de las personas,
animales domésticos y la vida silvestre. El escurrimiento esta afectado por la
pendiente de la tierra, con pendientes mas pronunciadas aumenta la posibilidad
de escurrimiento. Las barreras o terrazas pueden ser necesarias para reducir el
escurrimiento. Si estas no son efectivas, lagunas de contencion de aguas
fluviales pueden ser construidas para capturar el agua.

El tipo de suelo influencia enérgicamente la probabilidad del escurrimiento. Los
suelos arcillosos contienen muchos lugares de unidn que pueden retener a los
pesticidas en sus matrices. Los suelos arenosos tienen menos capacidad para
retener a los pesticidas. Sin embargo, la arcilla no es tan facilmente penetrada
como la arena y una lluvia fuerte o riego puede llevarse los pesticidas desde la
arcilla muy rapidamente. Franjas de vegetacion, particularmente pasto, que
estan estratégicamente ubicadas alrededor de los campos pueden impedir el
escurrimiento porque el pesticida puede ser tomado por la vegetacion,
haciéndolo no disponible para ser movido del lugar en el agua. La labranza
frecuente, por otra parte, tiende a promover la erosidon del suelo y a aumentar el
escurrimiento.

Los pesticidas que se mueven debajo del terreno pueden ser adsorbidos a las
raices, penetrar las raices, ser adsorbidos a las particulas del suelo lixiviarse
afuera de la zona radicular. La adsorcién al suelo esta influenciada por la textura
del suelo, permeabilidad, pH, temperatura y contenido de materia organica.
Estos factores también influencian la lixiviacion. La lixiviacion es el movimiento
hacia debajo de los pesticidas que pueden resultar en la contaminacion de las
aguas subterraneas. Las propiedades del pesticida, particularmente su
solubilidad y como tiende fuertemente a adsorberse a las raices, influencia su
persistencia en la zona radicular. Ademas de los factores mencionados
anteriormente, la lixiviacion esta también afectada por el método y tasa de
aplicacion del pesticida, cantidad de lluvia o riego y las practicas de labranza.

La Figura abajo resume el destino de los pesticidas en varias ubicaciones. Los
productores deben considerar muchos factores a medida que desarrollan sus
estrategias de manejo para el uso de pesticidas. Las practicas que aumentan la
eficacia de las aplicaciones de pesticidas normalmente protegen el medio
ambiente y reducen los costos.
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Sobre la Superficie

retencion
volatilizacion
penetracion
absorcion

A Nivel de la Superficie

volatizacion
degradacion quimica
degradacion microbiana
escurrimiento

lixiviacion

Debajo de la Superficie
adsorcion

lixiviacion
absorcion

Rai'ces

Degradacion del Pesticida

El entendimiento de la degradacion del pesticida es importante, tanto para
reducir los residuos y proteger el medio ambiente. Unos pocos pesticidas tienen
como su ingrediente activo moléculas relativamente pequefias que contienen
elementos minerales tales como cobre, zinc 0 manganeso. Estos minerales
tienden a permanecer en el suelo. La mayoria de los pesticidas son grandes
moléculas organicas o agentes bioldgicos que estan sujetos a los procesos de
degradacion en el ambiente. Aquellos que no son degradados de inmediato son
considerados de ser indeseables debido a preocupaciones del medio ambiente.
DDT es uno de esos pesticidas que fue usado a gran escala décadas atras pero
ha sido desaprobado en la mayoria de los paises debido a su persistencia en el
ambiente y preocupaciones por la vida silvestre, tales como la reduccion de las
poblaciones de pajaros debido al adelgazamiento de la cascara de los huevos.

Tres tipos de degradacion de pesticidas seran discutidos: quimica, microbiana y

foto degradacién. Las combinaciones de estos procesos estan normalmente
involucradas.
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Degradacion Quimica

La degradacion quimica toma lugar naturalmente sobre un periodo de tiempo. El
periodo puede ser muy largo a menos que sea ayudado por otros procesos.
Cada pesticida tiene su mitad de vida especifica, el cual es el periodo de tiempo
necesario para la mitad de la cantidad del pesticida a ser degradado por los
procesos naturales bajo un conjunto particular de condiciones ambientales. Las
temperaturas mas calidas y pH alcalino normalmente aumentan la tasa de
degradacion de las reacciones.

Degradacion Microbiana

Los microbios en el suelo secretan enzimas que pueden degradar los pesticidas.
Las condiciones de suelo que influencian la tasa de degradacién microbiana
incluyen contenido de humedad, temperatura, materia organica, aireacion y pH.

El uso repetido de un pesticida especifico en un lugar puede crear condiciones
que son favorables para un aumento en la poblacién de los microrganismos que
metabolizan la substancia. Estos son clasificados como suelos agresivos.

Los suelos agresivos han sido un problema con ciertos herbicidas en los
Estados Unidos donde la poblacién microbiana ha llegado a ser tan alta que el
herbicida es degradado antes de que tenga su efecto total en el control de las
malezas. La actividad microbiana es generalmente mas alta en la zona radicular,
con actividad moderada en el subsuelo y minima actividad en las aguas
subterraneas. Los pesticidas que se lixivian en las aguas subterraneas o entran
via pozos mal construidos pueden persistir alli por muchos afos.

Foto degradacion

La foto degradacion, como el nombre lo implica, es causada por la luz
ultravioleta atacando la molécula de pesticida. Las temperaturas mas calidas
trabajan en combinacion con la luz ultravioleta para acelerar el proceso. El
siguiente mapa de los Estados Unidos muestra que las temperaturas de la
superficie del suelo en los estados del sur y a lo largo del litoral son
significativamente mas altas que las del resto del pais. Generalmente, se espera
que los pesticidas se degraden mas rapido en éstas areas calidas. El largo del
dia también es un factor en la foto degradacidén. Las regiones tropicales,
especialmente cerca de la linea ecuatorial, donde hay poco cambio en el climay
el largo del dia a través del afo, pueden ser mas predecibles con respecto a la
persistencia en el medio ambiente.
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Remocion de producto

Los residuos de pesticidas que permanecen en el producto a la cosecha son
removidos del lugar. Esto elimina una fuente de acumulacion de residuos de
pesticidas en el suelo. Esto es también una razon convincente de que el uso de
pesticidas debe ser manejado adecuadamente para asegurar que los residuos
en la parte comestible del producto estén bajo la tolerancia y no causen dafos a
los consumidores.

Resumen

Para establecer regulaciones efectivas para el uso de los pesticidas, los
cientificos deben entender el destino de la substancia una vez que ha entrado al
medio ambiente.

En una situacion ideal, los pesticidas tomaran accion sobre la plaga objetivo y
luego rapidamente sea degradada a compuestos menos toxicos.

Los cientificos que estudian el destino de los pesticidas tienden a enfocarse en
tres ubicaciones del ambiente de campo: sobre el terreno, en el terreno y bajo el
terreno.

Los pesticidas pueden volatilizarse de la planta o del suelo y escapar hacia el
aire.

El movimiento de los pesticidas hacia las aguas superficiales por escurrimiento o
en las aguas subterraneas por lixiviacion o via pozos mal construidos, es una

14

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012



preocupacion para la seguridad de las personas, animales domésticos y vida
silvestre.

El escurrimiento de los pesticidas y la lixiviacion estan influenciados por la
topografia del campo y las caracteristicas del suelo.

Los pesticidas pueden ser degradados por la accién de la luz, del calor, los
productos quimicos o microbios.

Los microbios que degradan pesticidas en el suelo se pueden multiplicar en altas
poblaciones y degradar el pesticida antes de que éste pueda ejercer accion
sobre la plaga. Estos son llamados suelos agresivos.

Algunos pesticidas son removidos del campo al cosechar el producto. Esta es
una razon convincente para que con el manejo de los niveles de residuos se
evite causar dafo a los consumidores del producto.
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Médulo 3

Movimiento del Pesticida y Degradacion en la Planta

Introduccion

La aplicacién del pesticida resultara en que cierta cantidad del material entrara a
la planta. El destino del pesticida dentro de la planta es extremadamente
importante para la prediccion de los niveles de residuos a la cosecha.

Internalizacion de los Pesticidas en las Plantas

El primer paso de internalizacion requiere que el pesticida logre entrar en los
tejidos de las plantas. Esto puede ocurrir a través mecanismos pasivos o activos
o ambos. Todos los 6rganos de la planta, por ejemplo hojas, flores, tallos, frutas,
raices y tubérculos tienen potenciales sitios de entradas.

Las plantas tienen una cantidad de aperturas naturales, tales como las estomas
y las lenticelas, a través de las cuales los pesticidas pueden entrar pasivamente.
El dafio a las plantas, tales como roturas, machucones, raspaduras y rasgufios
también proveen un punto de entrada. Cualquier tipo de apertura en el tejido es
un punto potencial de entrada pasiva.

La entrada activa de los pesticidas es un proceso biolégico mas complejo y no
todos los pesticidas penetran de esta manera. Los pesticidas sistémicos son, por
definicion, designados para ser acarreados adentro de los tejidos de las plantas.
Los mecanismos de vinculacion y transporte para la translocacidn de los
pesticidas a nivel celular estdn mas alla del alcance de ésta discusion, pero
podria estar clasificado como una entrada activa.

Las entradas pasiva y activa estan influenciadas por la formulacion del pesticida,
las condiciones del clima, particularmente la temperatura y humedad relativa y la
morfologia de la planta. Las hojas cerosas pueden repeler la formulacidon
mientras que las hojas con superficie velluda tienden a retener el material
aplicado. Las temperaturas calidas y la alta humedad pueden fomentar la
entrada al aumentar la tasa de actividad metabdlica de la planta causando que el
pesticida persista en la superficie de la planta por un largo periodo de tiempo.

Distribucion de Pesticidas en la Planta

El movimiento y la redistribucion de los pesticidas dentro de las plantas puede
ser un factor critico en la actividad de la substancia aplicada. Algunos pesticidas
son aplicados al suelo, absorbidos por las raices y son translocados a las partes
aéreas de la planta donde tienen actividad contra las plagas que se alimentan de
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las hojas. El entendimiento de el (los) mecanismo(s) de movimiento pueden dar
una idea de la distribucién del pesticida dentro de la planta.

Hay dos “zonas” generales para el movimiento del pesticida dentro de las
plantas. La zona apoplasica ha sido caracterizada por algunos como tejidos no
vivientes. Esta incluye el xilema y el espacio de la pared celular. Los quimicos
paredes celulares y los fisidlogos discrepan con la idea de que el apoplasto es
un espacio muerto ya que hay actividad de enzimas y otros procesos
metabdlicos que ocurren dentro del xilema y las paredes celulares. Para esta
discusion, el punto importante es que el agua se mueve relativamente libre en el
apoplasto. Los compuestos solubles en agua y las sustancias levemente
lipofilicas (liposolubles) son mas propensos a ser transportados a través del
sistema con el movimiento del agua.

Por el contrario la zona simplasica, la cual incluye el floema, estda muy viva. Las
sustancias mas lipofilicas son movidas en el simplasto (es la via citoplasmatica a
través de los plasmodesmos) por transporte activo, el cual involucra “bombas”
quimicas que mueven substancias desde una célula a otra a través de las
membranas. Las enzimas, los cofactores y un sinfin de procesos metabdlicos
estan involucrados en el transporte activo. Una molécula de pesticidas que esta
disefada para ser transportada de ésta manera debe tener una estructura que
soportara los rigores quimicos del proceso. El movimiento a los centros de
actividad metabolica, tales como las puntas de las raices y brotes de hojas
nuevas, ocurre via transporte activo en el floema. La difusion de célula a célula
€S un proceso pasivo que ocurre en el sistema simplasico.

El movimiento de algunos productos quimicos esta restringido a una de éstas
dos rutas, mientras que otros productos quimicos son capaces de moverse a
través de ambos sistemas.

Biotransformacién, Degradaciéon y Detoxificaciéon

Los términos listados en el encabezamiento tienen definiciones similares pero
hay algunas diferencias sutiles. La biotransformacion, como el nombre lo implica,
es la modificacion de un compuesto a través de un proceso biolégico que
normalmente es mediado por una enzima. La degradacion puede ocurrir durante
la biotransformacion, pero hay procesos de degradacion que no son de origen
biolégico, discutidos en el modulo previo. La degradacion no conduce
necesariamente a la desintoxicacién, la cual es la completa remocion o
degradacion de compuestos toxicos. Algunos productos de degradacidon pueden
aun ser toxicos. Debemos ser precavidos en el uso de éstos términos
indistintamente.

Las plantas, insectos, microrganismos y mamiferos, incluyendo humanos, todos
tienden a metabolizar los compuestos extrafnos tales como los pesticidas por las
mismas importantes vias metabdlicas. Lo que sucede a los productos finales del
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metabolismo a menudo difiere en las diferentes especies. Esto es obvio en una
comparacion directa de los mecanismos de desintoxicacion en los animales y las
plantas.

En mamiferos, las enzimas de biotransformacion son producidas por el higado.
Ellas pueden estar activas solo en el higado o ser distribuidas a través del
cuerpo. Un resultado clave del proceso de biotransformacién es la conversion de
las moléculas a formas mas solubles en el agua, haciendo que los productos de
degradacion sean capaces de ser filtrados por los rifiones y excretados en la
orina. En cambio ellos tienden a ser depositados en substancias grasas
incluyendo la leche materna y la grasa del cuerpo y pueden persistir por un largo
tiempo. Ellos también pueden estar presentes en la transpiracion.

En plantas, las enzimas de biotransformacién producidas a través de la planta
son activas en el lugar de produccion. Los productos de degradacién pueden ser
secretados en las vacuolas y almacenados dentro de las células. Otros
productos pueden ser perdidos de la planta a través de la evapotranspiracion.

Las plantas tienen mecanismos para la degradacion o retencion de muchos
pesticidas. Este proceso es normalmente independiente del modo de accion del
pesticida. El modo de accion se refiere a la manera en la cual un pesticida mata
o controla la plaga.

La biotransformacion esta relacionada a grupos reactivos en la molécula del
pesticida que son susceptibles a ataques quimicos o de enzimas. Puede haber
solo una reaccion o una combinacion de reacciones, para degradar o
desintoxicar cualquier pesticida en particular. Cuando hay un numero de
reacciones que actuan secuencialmente, éstas son referidas como las vias o
rutas.

A menudo hay mas de una via en la cual un organismo (planta, animal o
microbio) degrada un producto quimico y todos estos procesos tomaran lugar al
mismo tiempo. Teniendo reacciones y vias multiples actuian como un sistema de
respaldo para ayudar a proteger a los organismos y para degradar los productos
quimicos tan rapido como sea posible. La tasa de biotransformacion dentro de
las partes de las plantas puede variar para el mismo pesticida. Esto esta
influenciado por factores ambientales tales como la temperatura y humedad
relativa, la estacion del afio y la condicion fitosanitaria general de la planta. Se
han identificado tres fases de la biotransformacion: transformacion, conjugacién
y retencion.

Fase | (transformacion) ocurre de varias maneras y depende de la quimica de
los ingredientes del pesticida, la formulacion y la concentracion de los productos
aplicados. Numerosas enzimas estan involucradas, incluyendo las estearasas,
lipasas y proteasas. Las enzimas del citocromo P450 son de particular
importancia. Los resultados de la Fase | son que los reactivos intermediarios
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estan formados con la degradacion de la molécula primaria. Los reactivos
intermediarios son productos quimicos expuestos a lugares que pueden actuar
por otros procesos en la proxima fase de la biotransformacion.

Fase Il (conjugacion) es la retencion de los reactivos intermediarios de la Fase |
a los constituyentes de la planta que son naturales tales como carbohidratos o
amino acidos. Glutation-S-transferasa es una enzima importante en las
reacciones de la Fase Il. Los productos conjugados son solubles y pueden ser
menos 0 mas toxicos que el compuesto original.

Fase Il (retencién) ocurre cuando las reacciones conjugadas de la Fase |l
quedan enlazadas a las estructuras insolubles dentro de la planta. Este residuo
enlazado no extraible ha restringido la movilidad en el simplasto. Las
substancias retenidas toxicas estan menos disponibles a la planta para causar
efectos fisioldgicos adversos.

Existen tres principales vias de retencion. Las substancias pueden ser
transportadas en las vacuolas de la célula, las cuales actuan como “estanques
de mantencion” para las moléculas. Ellas también pueden ser exportadas al
espacio extracelular y permanecer solubles. Finalmente, ellas pueden ser
retenidas a la lignina u otros compuestos de la pared celular. Los productos
retenidos en las plantas pueden o no estar disponibles en forma biolégica a los
predadores.

La generacion mas antigua de los pesticidas incluye compuestos tales como
DDT, el cual tiene un amplio espectro en su actividad, es lipofilico y persistente
en el medio ambiente. La nueva generacion de pesticidas incluye materiales que
son mas especificos en su actividad, son solubles en agua y tienen una vida
media de horas a semanas. Estos son menos probables de ser retenidos y mas
probables de ser degradados. Estos productos quimicos mas nuevos son
generalmente considerados de ser mas favorables al medio ambiente que los de
generacion mas antigua.

Las plantas son muy eficientes al reciclar algunos pesticidas. Las células de las
plantas usan productos metabdlicos para sintetizar productos quimicos para su
propio uso. Esta ha llegado a ser un area emergente importante de investigacion.
El Centro Nacional de Investigacion del Medio Ambiente patrocina estudios en el
uso de las plantas para rehabilitar terrenos contaminados.

Factores de Postcosecha y Residuos

Una vez que la parte comestible de la planta ha sido cosechada, la degradacion
de los residuos de pesticidas puede continuar en postcosecha. El lavado puede
remover algunos residuos si estan sobre la superficie del producto pero los
residuos de los pesticidas sistémicos no son significativamente reducidos.
Dependiendo del producto, el transporte, el almacenamiento y Ila
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comercializacion pueden requerir desde unos dias a meses después de la
cosecha. Es importante caracterizar la persistencia de los residuos durante este
periodo, aunque las tolerancias estén basadas en la fecha de la cosecha.

Como se indico en el Modulo 1, el procesamiento puede concentrar o degradar
los residuos dependiendo de la naturaleza del proceso, por ejemplo si involucra
calor o tratamientos quimicos. El enfoque de esta discusion es en productos
frescos que seran consumidos crudos.

En los Estados Unidos, la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA)
tiene la responsabilidad de supervisar el registro de pesticidas, el cual requiere
de extensos estudios sobre la toxicologia y el desarrollo de perfiles de riesgo. La
mayoria de la informacién esta disponible sélo a través de solicitudes formales
hechas bajo la Ley de Libertad de Informacion.

Previo a la aprobacién de un pesticida, EPA requiere estudios de residuos sean
conducidos al menos en un tubérculo o raiz, una hortaliza con hojas y una fruta
o fruto vegetal. Colectivamente, estos estudios para el registro de pesticidas y
para otros propdsitos han identificado diferentes suertes, dependiendo de las
propiedades del pesticida y de la planta en cuestion. En algunos casos los
residuos han mostrado que permanecen mayormente como producto original,
indicando que la planta no degrada substancialmente al pesticida. Para otras
combinaciones de planta/pesticida, los residuos aparecen mayormente como
metabolitos, indicando una degradacidén substancial por la planta. Los estudios
también han mostrado que la ubicacién final de los residuos varia ampliamente.
Dependiendo de la combinacidn de pesticidas y planta, los residuos (ya sea
como compuestos originales o como metabolitos) pueden mostrarse
principalmente en las hojas, frutas, semillas, tubérculos, raices, zarcillos y tallos.

La biotransformacién de los pesticidas en las plantas es un grupo altamente
complejo de procesos. Los estudios de los mecanismos involucrados en la
biotransformacion son costosos pero necesarios para determinar si los
pesticidas pueden ser usados sin efectos adversos en los humanos o el medio
ambiente. Los cultivos con residuos que excedan la tolerancia o teniendo
residuos para los cuales no existe tolerancia, pueden ser confiscados.

Resumen

La aplicacién de un pesticida resultara en cierta cantidad de material entrando a
la planta.

La entrada en la planta puede ocurrir activamente o pasivamente o por ambos
mecanismos.

El movimiento y redistribucion de los pesticidas en las plantas puede ser critico
para su modo de accion.
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La biotransformacion es la modificacion de un pesticida a través de procesos
bioldgicos que proporcionaran productos de degradacion.

La desintoxicacidon es la modificacion de la molécula de pesticida a un punto en
el cual hay poco o nada de la toxicidad remanente.

Las tres fases de la biotransformacion son transformacion, conjugacion y
retencion.

La degradacion de los pesticidas continua después de que el producto ha sido
cosechado. Estudios de residuos son requeridos para determinar si los
pesticidas pueden ser usados en forma segura.

La EPA es una agencia reguladora de los pesticidas en los Estados Unidos.
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Médulo 4

Las Mejores Practicas de Manejo para Pesticidas
Introduccion

Los productores deben ser conscientes de las practicas de manejo que proveen
la mayor eficacia para el producto mientras evitan dafar a las personas,
animales o el medio ambiente. Muchas de las subvenciones otorgadas a las
universidades en los Estados Unidos tienen manuales de Buenas Practicas y
otras publicaciones disponibles en linea sin costo. Este Médulo es una visidon
global de los principios que seran cubiertos en detalle en un manual. Algunos de
los puntos hechos en este Médulo son discutidos en otra parte de ésta Seccion.

Las Fuentes de Exceso o Residuos de Pesticidas no Registrados
El uso indebido intencional de un pesticida es ilegal y penalizado por la ley.

La presencia de residuos de pesticidas no registrados, por ejemplo no registrado
para el uso en el cultivo especifico, o en exceso de un pesticida registrado,
ambos hacen que el cultivo no sea comercializable. Si cualquiera de estos
problemas ocurre a los productores deben analizar cada aspecto de su
programa de control de plagas para determinar la causa del problema y para
identificar una estrategia para prevenir que el problema ocurra nuevamente.

Las substancias ilegales pueden estar presentes o los residuos legales pueden
estar sobre la tolerancia por un numero de razones. Podria haber habido un
exceso de pesticidas por una aplicacién descuidada a un lugar cercano o podria
haber habido una deriva accidental desde otros lugares de aplicaciéon. Un
material registrado puede haber sido aplicado a muy alta dosis o muy
frecuentemente. Esto puede resultar en residuos de un pesticida no aprobado
sobre el producto o de un pesticida aprobado pero a un nivel muy alto.

Los residuos se pueden acumular en suelos de aplicaciones previas a un lugar,
por la deriva al lugar, escurrimiento, lixiviacién, sobre aplicacion de agua de
riego o de depdsitos de particulas de suelos contaminados acarreados por el
viento o el agua.

Los productores de cultivos menores estan en desventaja porque los pesticidas
pueden no estar registrados para este cultivo en particular. Como se discutio en
otro lugar, el costo de registrar los pesticidas es muy alto. Si los fabricantes no
ven la oportunidad para recuperar esta inversion a través de las ventas, ellos
pueden elegir no registrar un material para un cultivo menor para el cual las
ventas del producto serian bajas. Los productores de productos menores
pueden no entender que un pesticida no esta permitido en un cultivo menor
cuando ellos usan el mismo material sobre otros cultivos del campo. No obstante,
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la etiqueta es la ley y los productores deben seguir las indicaciones de la
etiqueta todo el tiempo. En los Estados Unidos, se provee financiamiento para
investigacion IR-4 en cultivos menores de manera que los pesticidas puedan ser
registrados para su uso.

Registros Esenciales

Hay un numero de programas informaticos de utilidad disponibles a los
productores para ayudar a mantener un seguimiento de todas las aplicaciones
de pesticidas. La informacion de la etiqueta del pesticida esta escrita en el
programa. Cuando los productores ingresan la informacion acerca de una
aplicacion, el programa los alertara de cualquier problema que les impida hacer
la aplicacion especifica. Los programas ofrecen la ventaja adicional de preservar
los seguimientos de uso del pesticida, lo cual es requerido por ley en la mayoria
de los lugares.

Por ley federal de los Estados Unidos, la mantencion de los registros o
seguimientos es requerida para los pesticidas clasificados como Pesticidas de
Uso Restringido (RUP = PUR). Muchos estados tienen requerimientos
adicionales que exceden la ley federal. Ellos pueden requerir que los registros
sean mantenidos para productos adicionales (no sélo PUR). Los productores
deberian verificar con la agencia de regulacion dentro de su estado para
informacion  especifica sobre que informacibn es necesaria. Las
recomendaciones de abajo incluyen el minimo de requisitos para cumplir con el
estandar federal como también las mejores practicas. Ellas deberian ser
aplicadas a todos los pesticidas usados, independientemente de si son PUR.

Los registros o seguimientos deben incluir la marca y el nombre del producto; el
numero de registro de la EPA; la cantidad total aplicada; el tamafio del area
tratada; el cultivo o arbol frutal; el producto; producto almacenado o lugar en el
cual la aplicacidén fue hecha; ubicacién de la aplicacion; mes, dia y afo de la
aplicacion; y el nombre y certificacion del aplicador. Una hoja de registro de la
aplicacion del pesticida debe incluir los datos de las cosechas incluyendo la
variedad, fecha de plantacion, codigo de rastreo del producto, etc. Las
condiciones de clima en el lugar de tratamiento y la fecha de la ultima calibracién
del equipo deberia ser anotado.

La capacitacion del trabajador también deberia ser documentada. Los registros
de capacitacion deben incluir el (los) nombre(s) de el (los) individuo(s)
capacitados, sus fechas de contrato, fechas de capacitacion, el titulo del trabajo
o descripcion de sus deberes, los nombres de la capacitacion y la institucidon
responsable para la conduccion de la capacitacion. Un certificado firmado por el
capacitador debe ser firmado y mantenido en el registro.
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Proteccion de las Fuentes de Agua

Los temas del agua fueron introducidos en el Modulo 2. La proteccion de las
fuentes de agua es una consideracion extremadamente importante que los
productores deben considerar a medida que ellos desarrollan sus programas de
control de plagas.

Los productores deberian identificar todas las condiciones en sus campos que
pudieran hacer una fuente de agua vulnerable a la contaminacién. La seleccién
de pesticidas deberia posponerse hasta que el riesgo de analisis haya sido
conducido para el lugar. Tales areas deben incluir suelos arenosos, presencia de
hundimientos, pozos, aguas superficiales subterraneas o aguas en superficie de
areas cercanas que pueden estar contaminadas con aguas de escurrimiento.

El manejo de la aguas de escurrimiento fue abordado en el Médulo 2. A menos
que la etiqueta le indique de hacerlo asi, no aplique pesticidas al terreno
desnudo y no aplique antes de una lluvia. Ambas practicas pueden conducir a la
contaminacion de la superficie y/o del agua usada para el riego. El uso de agua
contaminada para el riego o para la mezcla de pesticidas puede conducir a
residuos ilegales.

La siguiente ilustracion grafica muestra varios de los factores que contribuyen al
riesgo de lixiviacién de los pesticidas en las aguas subterraneas. Si varias de
estas condiciones existen en el campo y el productor concluye que el sitio es
vulnerable a la lixiviacion seria prudente considerar productos y métodos de
aplicacidén que redujeran en riesgo.

Alta
Preciptacion
Anual

Suelo
Arenoso

Aqua
Subterranea
Superficial
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Arrastre de Pesticida y Resistencia

El arrastre de pesticidas significa simplemente que alguna cantidad de pesticida
permanece en el lugar después que el ciclo del cultivo esta completado. Si el
mismo cultivo es plantado continuamente y si los mismos pesticidas son usados
repetidamente, los residuos pueden acumularse eventualmente en el suelo.
Estos residuos pueden ser absorbidos por el cultivo y el efecto aditivo de la
aplicacion adicional de pesticida puede resultar en residuos en la planta que
estan sobre el nivel de tolerancia.

Los cultivos rotatorios pueden no tener una tolerancia para el(los) pesticida(s)
usados en cultivos previos. Para evitar residuos ilegales, los productores deben
verificar la etiqueta para restricciones en contra de plantar ciertos cultivos en
terrenos previamente tratados. Espere el tiempo adecuado, como se especifica
en la etiqueta, antes de plantar cultivos rotatorios si existe un riesgo de
contaminacion.

La resistencia de los pesticidas puede ocurrir cuando una poblacidn ha sido
repetidamente expuesta al mismo pesticida. Las plagas individuales sensibles
mueren con cada subsecuente aplicacion del pesticida, dejando sdélo individuos
con resistencia conductual y fisiologica al material. Estas plagas resistentes se
reproducen y pasan la resistencia a los genes de la préxima generacion. Sobre
un periodo de tiempo el pesticida pierde su efectividad para el control de la plaga.

Una vez que la resistencia ha empezado a desarrollarse, toma mas y mas del
pesticida para lograr el mismo nivel de control. En respuesta, los productores
pueden elevar la dosis de aplicacion o incrementar el numero de aplicaciones.
Cualquiera de éstos puede resultar en la presencia de residuos sobre la
tolerancia.

Los programas de Control Integrado de Plagas (CIP) fueron discutidos antes y
son altamente recomendados. Bajo CIP, los cultivos son evaluados por el
productor conocedor o profesional quien determina la poblacion de plagas y
hace las recomendaciones de la aplicacion de pesticidas basados sobre
aplicaciones calendario. Las medidas de control no quimico también pueden ser
apropiadas. CIP puede ayudar a que los productores reduzcan los costos,
residuos y evitar el desarrollo de Resistencia.

Los Intervalos de Pre-cosecha (IPC)

El tiempo que pasa entre una aplicacion de pesticida y la cosecha es conocido
como el intervalo de pre-cosecha (IPC). Las etiquetas de pesticidas
normalmente son muy especificas acerca de los requisitos de IPC. El IPC es
necesario para permitir el tiempo entre los procesos de biotransformacion dentro
de la planta para reducir los niveles de pesticida dentro de la tolerancia.
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El IPC varia dependiendo del cultivo, la parte del cultivo que es consumido (raiz,
fruto, etc.), el uso previsto para el cultivo (alimento humano vs. alimento animal),
la dosis de aplicacion, tipo de suelo y clima. El punto importante para el
productor se acuerde de seguir las indicaciones de la etiqueta porque todos
estos factores fueron tomados en consideracion cuando la etiqueta fue escrita.

Deriva

La deriva se refiere al movimiento del pesticida en el aire. La deriva de vapor
ocurre con algunos productos que se volatilizan durante condiciones calidas
(normalmente sobre los 30°C) y son llevados fuera del lugar por la presion de
aire. Si un producto es conocido en ser volatil la etiqueta especificara la
temperatura de corte sobre la cual el producto no deberia ser aplicado.

El tipo mas comun de deriva es cuando particulas muy finas de liquido del
material asperjado son acarreadas por el viento. La deriva de algunos pesticidas,
tales como los herbicidas, pueden danar seriamente a los cultivos cercanos. La
deriva de los pesticidas con alta toxicidad para los humanos puede provocar
riesgos para la salud de los trabajadores en el campo como también a aquellos
en areas residenciales cercanas. Aunque es pensado que la mayoria de los
incidentes de deriva generalmente no son una amenaza para los efectos de
salud cronicos, pueden ocasionalmente ser una preocupacion valida. Las
escuelas, hospitales y hogares de ancianos son areas particularmente sensibles.
En cualquier caso, la deriva de cualquier material presenta el riesgo de residuos
ilegales sobre cualquier cultivo cercano.

Los aplicadores de pesticidas deben estar conscientes de la velocidad y
direccién del viento. Los anemometros son relativamente baratos y son muy
utiles para las condiciones de medida a nivel de campo si el aplicador tiene
cualquier duda acerca del riesgo de la deriva. El viento puede también acarrear
particulas de suelo a las cuales el pesticida es adsorbido. Si hay cualquier duda
acerca del riesgo de la deriva del viento entonces la aspersién debe posponerse
hasta que mejoren las condiciones.

La viscosidad, o espesor, de la formulacion afecta su habilidad de deriva. Las
emulsiones invertidas son gruesas y presentan un bajo riesgo de deriva. Las
formulaciones basadas en el agua son afectadas no solo por el viento, pero por
la temperatura y humedad relativa la cual influencia la tasa de evaporacion.

Los tamarios de las gotas en la boquilla de descarga influencian altamente el
potencial de deriva. Las gotas mas grandes son menos propensas a la deriva
que las gotas mas pequehas de manera que se prefieren las boquillas con
orificios mas grandes. Es prudente para los productores determinar el tamafio
mas grande de las gotas que proveen un buen control de plagas. Aplicar con la
presidn mas baja posible y el varillaje o brazo debe bajarse para reducir la
distancia donde la gota debe caer antes de impactar en el blanco. Los
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fabricantes de equipos tienen tablas disponibles que muestran el tamafo de la
gota basado en los orificios y presiéon de la boquilla. Verificar la etiqueta del
pesticida por cualquier restriccion especifica en cuanto a las necesidades vy
preocupaciones de una aplicacién aérea.

El clima es también un factor. Con temperaturas mas altas las gotas grandes se
evaporan rapidamente en gotas mas pequefas. Este proceso es mas lento con
humedad relativa mas alta.

Las inversiones de temperaturas pueden resultar en una deriva en largas
distancias. Una inversion se forma cuando el aire a nivel del terreno se ha
enfriado y el aire mas caliente que sostiene al pesticida se ha elevado sobre el
campo como se indica en la fotografia. Las inversiones normalmente se
desarrollan al anochecer y pueden continuar a través de la noche. La capa de
aire caliente puede dispersarse por una larga distancia.

4 Aire Caliente msl

" Aire Frio Hﬁﬂhﬂ

Superficie del Suelo

Los productores deben considerar el uso de un adyuvante para controlar la
deriva. Los adyuvantes cambian la viscosidad de la mezcla de pesticidas de
manera que sea menos propensa a la deriva. Hay cierto desacuerdo entre los
expertos acerca de la efectividad del adyuvante y si los productos funcionan bien.
Los productores deben pedir asesoria de una fuente imparcial, tal como un
Especialista en Extension Agricola y conducir sus propias evaluaciones.

Mezcla de Pesticidas

Las cuatro mayores preocupaciones para la mezcla de pesticidas son la
proteccion de la cosecha, la fuente de agua, el suelo y los trabajadores. Siempre
mezclar los pesticidas a la concentracion especificada por la etiqueta para el
cultivo. No mezclar ni cargar pesticidas cerca de una superficie de agua, pozos o
drenajes. No mezclar en el mismo lugar cada vez a menos que usted tenga un
lugar adecuado construido para la mezcla y la carga. Cuando este llenando los
estanques, este seguro de mantener un espacio de aire entre el agua aplicada y
el nivel de la mezcla. Los aparatos para el reflujo deberian instalarse en la linea
para la fuente del agua y deben ser evaluados periédicamente para asegurar
que ellos funcionan efectivamente. Permanecer con estanque mientras esta
siendo llenado y nunca dejar el area sin supervision. Los derrames pueden
ocurrir desde un estanque demasiado lleno o de un accidente como una
manguera rota, resultando en la contaminacién del area de carga y posible
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derrame a las fuentes de agua o campos cercanos. Los trabajadores deben
adherirse a las guias de manejo seguro.

Método de Aplicacién

Aplicar los productos s6lo por los métodos permitidos en la etiqueta del pesticida.
Estas instrucciones estan disefiadas para asegurar un cubrimiento adecuado y
evitar la sobre aplicacion la cual puede resultar en excesos de residuos.

Mantener el equipo de aplicacién en buenas condiciones. Esto puede prevenir la
sobre aplicacion a través de boquillas o conexiones que se filtran y prevenir
mayores filtraciones o derrames desde las lineas de suministro reventadas.

Calibre su equipo adecuadamente después de cualquier cambio en el
establecimiento o cuando usted cambie los productos. La mantencion vy
calibracion de los equipos ayuda a: asegurar una buena cobertura mientras que
se minimiza la probabilidad de la deriva; lograr la entrega de la dosis del
producto en la etiqueta para maximizar el control de plagas, y; evitar la sobre
aplicacion y prevenir el deposito del pesticida fuera del lugar. Operar el aplicador
a una velocidad constante para la cual ha sido calibrada.

Seguir las indicaciones de la etiqueta del pesticida. En los Estados Unidos cada
pesticida esta etiquetado de acuerdo con instrucciones especificas y ellos son
materia de la ley. La etiqueta especifica: sitio o cultivo; método de aplicacion;
tipo de equipo; dosis de aplicacion dependiendo de la plaga o del tipo de suelo;
el momento de aplicacién de acuerdo a la temporada; estado de la plaga o del
cultivo; numero de aplicaciones permitidas por persona; intervalos de pre-
cosecha y precauciones para la seguridad de los humanos, vida silvestre y el
medio ambiente.

Tomar medidas protectoras para las areas sensibles. Seguir las restricciones
para los diferentes tipos de suelos o regiones geoldgicas. Por ejemplo, un
pesticida puede no estar registrado para la aplicacidon a suelos arenosos o
formaciones geoldgicas tales como las formaciones karsticas con conducto
directo a las aguas subterraneas. Observar la distancia al agua superficial, los
pozos u otras areas sensibles. Usar franjas de proteccidon con un cultivo de
cobertura para ayudar a prevenir el escurrimiento y cuando sea apropiado usar
una franja no tratada como una zona de separacion.

Estar conscientes de cualquier regulacién en cuanto a la alimentacion del cultivo
a los animales. Las frutas y hortalizas de desecho de una empacadora a
menudo son eliminadas para la alimentacion de animales domeésticos. Los
animales para el consumo humano no deben tener residuos sobre la tolerancia.
Leer la etiqueta y estar conscientes de las restricciones para la alimentacion.
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Conclusion

La etiqueta es la ley. Adherirse a las indicaciones de la etiqueta que ayudara a
asegurar que los niveles de tolerancia no sean excedidos y proveer al productor
y al aplicador una medida de proteccion en contra de los riesgos de proteccion.
Siguiendo practicas de manejo adecuadas reducira el riesgo de contaminacién
del medio ambiente y del daid a los trabajadores.

Resumen

Los productores deben estar atentos a las practicas de manejo que proveen la
mayor eficacia del producto mientras evitan dafio a las personas, animales y al
medio ambiente. El mal uso intencionado de un pesticida es ilegal y esta penado
por la ley.

Si un exceso de residuos es descubierto, los productores deben investigar la
fuente del residuo y toma los pasos para prevenir una reaparicion.

La protecciéon de las fuentes de aguas es de gran preocupacion para los
programas de las Mejores Practicas de Manejo.

El arrastre del pesticida significa que algunos pesticidas permaneceran en el
suelo después de completar un ciclo del cultivo. Idealmente los productores
manejaran su produccion de manera que no exista el arrastre.

La resistencia a los pesticidas puede ocurrir cuando una plaga ha sido expuesta
repetidamente al mismo pesticida o una clase de pesticidas con el mismo modo
de accion.

Los programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) pueden minimizar el uso
de los pesticidas, arrastre, resistencia y residuos.

El intervalo de pre-cosecha es el tiempo que pasa entre la aplicacion de
pesticida y la cosecha de un cultivo para permitir que los residuos se degraden a
un nivel esperado.

La deriva es el movimiento no deseado de los pesticidas en el aire a lugares que
no estan destinados. Los productores deben estar conscientes de las
condiciones que favorecen la deriva y disefiar sus programas de control de
plagas para evitarla.

Los pesticidas deben ser mezclados de una manera que evite la contaminacion
del medio ambiente, dafie a los trabajadores o se sobre aplique al cultivo.
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Los equipos para las aplicaciones de pesticidas se deben mantener en buenas
condiciones.

La etiqueta es la ley.
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Module 5

Minimizando la Exposicion Humana a los Pesticidas

Introduccion

La mayoria de los paises que son grandes productores de frutas y hortalizas
tienen estandares oficiales para proteger a los trabajadores, tales como las
Normas de Proteccion de los Trabajadores (NPT) de los Estados Unidos para el
manejo de los pesticidas. Tales estandares provistos para protecciones
especificas a los empleadores para ser provistos a los trabajadores en el campo
que podrian estar expuestos a los residuos. La adherencia a estos estandares
es requerida por ley. Copias del material de capacitacion de NPT estan
disponibles en linea de los sitios web de muchas subvenciones otorgadas por
las universidades.

Este Mddulo proporciona una vision global de los riesgos potenciales para la
salud humana a través de la exposicién de los pesticidas como también las
buenas practicas para minimizarla.

Vias de la Exposicion Humana

Hay tres rutas de entrada de los pesticidas al cuerpo humano: oral, o a través de
la boca; por inhalacion o a través de los pulmones, y; cutanea o a través de la
piel. La exposicion oral es mas propensa a ocurrir si el trabajador come o fuma
durante el manejo de pesticidas o no se lava las manos adecuadamente
después de manejarlos. La inhalacion de humos téxicos o gases puede ocurrir
durante la mezcla de los pesticidas o por la entrada a areas de almacenamiento
mal ventiladas. El contacto por la piel cuenta como la mayor exposicion hasta u
97% del cuerpo expuesto es por ésta via.

Las diferentes partes del cuerpo absorben pesticidas con eficiencias diferentes.
Estudios que investigan lo rapido que los pesticidas han penetrado varias partes
del cuerpo de voluntarios han mostrado que la ingle o area genital absorbe
pesticidas mas rapido; el cuero cabelludo, la frente y el canal auditivo absorben
pesticidas moderadamente rapido; y los pies, las manos y los antebrazos
absorben pesticidas con una relativa lentitud. Sin embargo, debe ser notado que
las manos y los antebrazos se ven sometidos a la mayor exposicion a través del
trabajo del dia y los pesticidas que permanecen en estas areas eventualmente
va a penetrar a través de la piel.

Los escenarios de exposicidn mas comunes para los aplicadores de pesticidas
son durante la mezcla o carga del material concentrado, por derrames, fugas o
limpieza y mantencidn inadecuada del equipo, durante la aplicacién, por la re
contaminacion a través del uso de articulos de cuero tales como guantes,
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zapatos, cinturones o bandas adentro de los sombreros que no pueden ser
descontaminados, o por el re-uso de equipo de proteccion contaminado.

Los pesticidas también pueden ser acarreados al hogar y contaminar a otras
personas. Los trabajadores pueden acarrear el pesticida a sus hogares en sus
zapatos, la ropa o equipo de proteccion que debid haber sido removido antes de
irse a la casa. Los trabajadores se deben lavar las manos muy bien antes de
saludar a los miembros de su familia. La ropa usada mientras se manejan
pesticidas, incluyendo ropa y equipo protector, debe siempre ser lavada en
forma separada de otros articulos del hogar.

La deriva del pesticida puede entrar a los hogares a través de ventanas y
puertas abiertas. Los pesticidas nunca deben ser almacenados adentro del
hogar y los contenedores vacios no deberian ser reusados para propositos del
hogar. Envenenamientos y muertes dentro de los hogares han ocurrido a través
de varias de las practicas mencionadas aqui.

Efectos Adversos Potenciales de la Exposicion al Pesticida

La intoxicacidon por pesticida esta clasificada como aguda, crénica (retardada) o
alérgica.

La intoxicacion aguda esta definida como la ocurrencia de sintomas dentro de
24-48 horas después de la exposicion. Los sintomas pueden ocurrir casi
inmediatamente si el individuo es expuesto a muy alta concentracién o si el
pesticida es extremadamente toxico.

En estudios de investigacion con envenenamiento agudo, los cientificos a
menudo usan términos como LDsg (Dosis Letal 50%) y LCso (Concentracion Letal
50%). Puesto que la estructura genética influencia como los animales,
incluyendo los humanos, responden a una substancia téxica, la dosis promedio
para causar la muerte es usada como la mejor estimacién. Por lo tanto LDsg
identifica la dosis encontrada a ser letal para el 50% de los animales analizados.
Similarmente, LCs identifica la concentracion en el aire o agua que podria ser
letal para el 50% de los animales evaluados.

LDso y LCs0 son medidas estandares en estudios de toxicologia y proveen una
estimacion de la toxicidad aguda relativa de diferentes pesticidas a través de
diferentes rutas de exposicion. LDsgy LCso estan presentados en términos de mg
de pesticida por kg de peso del cuerpo. Por eso, un pesticida con bajo LDsgy
LCsp es mas toxico que un pesticida con alto LDsgy LCsp.

Los efectos cronicos, o demorados, ocurren cuando un individuo esta
repetidamente expuesto a un pesticida sobre un largo periodo de tiempo. La
probabilidad de causar efectos cronicos esta estimada por la dosis maxima
permitida en la vida de un individuo. Es importante entender que LDsoy LCso
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miden los efectos agudos y no proveen una estimacién de la probabilidad de
tener un efecto cronico. Un pesticida con alta LDsg (toxicidad aguda baja) puede
tener el potencial de causar efectos cronicos y, por otra parte, con una baja LDs
(toxicidad aguda alta) pueden no estar asociados con cualquiera de los efectos
cronicos.

Los efectos alérgicos son mas idiosincraticos y pueden ser mas dificiles de
caracterizar. Normalmente la primera exposicion sensibiliza al individuo a la
substancia extrana. Exposiciones adicionales causan que el individuo exhiba
sintomas alérgicos los cuales pueden ser expresados en una variedad de formas
tales como sarpullido de la piel o condiciones respiratorias cronicas. Tener una
reaccion alérgica a un pesticida no indica una probabilidad mayor de tener un
efecto agudo o un efecto cronico de un pesticida. Los individuos que presentan
reacciones alérgicas a un pesticida deben aumentar el nivel del equipo de
proteccion personal (EPP) y las precauciones de manejo o parar de usar un
pesticida en particular como también otros pesticidas en la misma clase de
productos quimicos que causan la reaccion.

Las practicas que minimizan la exposicion a los pesticidas minimizaran la
probabilidad de tener cualquier respuesta adversa, aguda, cronica o alérgica, a
un pesticida.

Equipo de Proteccién Personal (EPP)

El Equipo de Proteccién Personal (EPP), como el nombre lo implica, es usado
especificamente para la proteccion del trabajador. El uso apropiado de EPP
puede reducir dramaticamente el riesgo a la exposicion.

Todos los articulos de ropa usados durante el manejo del pesticida son EPP y es
asumido que ellos estan contaminados después del manejo. Siempre usar
pantalones largos, una camisa de manga larga, calcetines, zapatos y/o botas, y
guantes resistentes a los productos quimicos mientras se manejan los pesticidas.
Usar un sombrero si la aspersion es sobre la cabeza.

Usar cualquier EPP requerido por la etiqueta del pesticida tales como gafas de
seguridad o un respirador. Notar que una mascara protectora no es un
respirador y no previene la inhalacion de pesticidas. Cuando se mezclen o
carguen pesticidas concentrados, usar un delantal resistente a los productos
quimicos. No usar articulos de cuero durante el manejo, ya que el cuero no
puede ser efectivamente limpiado o descontaminado y la re-exposicion
continuara ocurriendo. Si se usan zapatos o botas de cuero, es de especial
importancia usar botas resistentes a los productos quimicos sobre ellos mientras
se esté mezclando, cargando o aplicando los pesticidas o mientras se camina a
través de las areas tratadas.
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No usar EPP para otras tareas que no sean el manejo de pesticidas. Lavar el
EPP separadamente de la ropa de la familia en agua caliente con detergente.
Secar las prendas colgandolas al aire libre o en una maquina secadora, ya que
el sol y el calor ayudan a descomponer los residuos de pesticidas. Después que
el EPP esta adecuadamente limpio, guardarlo separadamente de otra ropa. Si el
EPP no puede ser limpiado inmediatamente, guardarlo en una bolsa plastica y
mantenerlo separado de la ropa del hogar u otras ropas.

Estrés por Calor

El riesgo de estrés por calor aumenta mientras se usa PPE. Los trabajadores
pueden evitar el estrés por calor al tomar descansos adecuados y al usar un
sombrero liviano con ala para evitar la exposicion directa al sol. Beber suficiente
agua pero recuerde de lavarse las manos antes de beberla.

Los sintomas de estrés por calor son similares a los sintomas de sobre
exposicidon a los pesticidas organofosforados y carbamatos. Los trabajadores y
supervisores deben conocer los diferentes sintomas del estrés por calor y del
envenenamiento por pesticida asi cualquiera que exhibe los sintomas puede ser
tratado inmediatamente. Cualquiera vez que un trabajador este con serias
molestias, la atencion médica debe ser provista sin demoras. Los trabajadores
del campo, supervisores y gerentes o jefes no son profesionales médicos vy
deben buscar asistencia de profesionales capacitados. Las similitudes vy
diferencias con la exposicion al pesticida y al estrés por calor son resumidas en
la siguiente Tabla.

Comparacion de Sintomas
Exposicion al Pesticida Estrés por Calor
* Transpiracion * Transpiracion
* Dolor de Cabeza * Dolor de Cabeza
* Fatiga * Fatiga
* La Mayona de las * Membranas Secas
Membranas Normales
* Pulso Lento * Pulso Rapido
* Nausea y Diarrea * Nausea
* Pupilas Normales o * Pupilas Dialatadas
Pequenas
* Depresion del Sistema * Depresion del Sistema
Nervioso Central Nerviosc Central
- Pérdida de Coordinacion - Pérdida de Coordinacion
- Confusion - Confusion
- Coma - Coma
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Factores que Afectan la Respuesta Humana a la Exposicion

La respuesta de una persona a la exposicion de un pesticida depende de un
numero de factores. El programa y la duracion de la exposicidn son significativos.
Exposiciones largas o frecuentes pueden superar las capacidades del cuerpo
para la biotransformacién y causar un envenenamiento agudo. Las exposiciones
cortas seguidas por periodos sin exposicidon pueden permitir al cuerpo el tiempo
para metabolizar el pesticida a un nivel que esta debajo del que causa una
respuesta toxica, la cual es llamada el umbral del efecto toxico.

La nutricidn humana es también otro factor. Una dieta adecuada es necesaria
para mantener los niveles adecuados de las enzimas de la biotransformacion. El
consumo de alimentos que son altos en anti-oxidantes se cree que proveen
alguna proteccion en contra de la accion de muchas substancias toxicas. En el
cuerpo los antioxidantes son recolectores que atrapan los radicales libres que
causan dafno a las células.

El tamafo, edad y género de la persona, todos impactan la respuesta a la
exposicion de los pesticidas. Los individuos mas grandes pueden absorber y
metabolizar en forma segura mas altas dosis que las personas mas pequenas.
Los lactantes y personas mayores pueden tener niveles mas bajos de las
enzimas de la biotransformacion y ser mas susceptible a exposiciones por dafo.
Finalmente, las hormonas de hombres y mujeres afectan las vias de la
biotransformaciéon en formas que no estan bien definidas. Para algunas
substancias, las mujeres son mas probables de exhibir un efecto adverso,
mientras que en otros casos los hombres son mas propensos.

El fumar o masticar tabaco u otras hojas tienen muchas consecuencias
negativas. Puede servir como un medio de ingestion directa del pesticida si las
manos no son lavadas antes de fumar o masticar. Asi mismo, predispone al
individuo a enfermedades respiratorias las cuales pueden tener un efecto
negativo sinérgico cuando los pesticidas entran al cuerpo.

El consumo de alcohol también tiene efectos negativos. El uso de alcohol
excesivo disminuye o puede deteriorar permanentemente la funcion hepatica
(del higado), el cual disminuye la capacidad del cuerpo para metabolizar otros
productos quimicos. Es imposible evaluar todas las combinaciones del alcohol y
los pesticidas para su efecto en el cuerpo. Entendiendo que la combinacién
puede resultar en una consecuencia negativa mas severa permitira a los
individuos tomar decisiones acerca de su conducta personal que disminuyen sus
riesgos.

Las drogas, ya sean de venta libre, con prescripcion médica o drogas ilegales
recreacionales, todas pueden competir por la misma biotransformacién de
enzimas como los pesticidas. El uso de drogas puede resultar en un aumento de
la toxicidad de la droga o inactivacion de la droga por el pesticida. Las
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interacciones pueden ser aditivas, sinérgicas o antagonicas. Al igual que el caso
con el alcohol, es imposible evaluar los efectos de las combinaciones de todas
las drogas y pesticidas.

Las practicas de higiene personal del individuo son criticas. Los trabajadores se
deben lavar sus manos antes de comer, beber o fumar para prevenir la
transferencia de residuos a través de la boca. Ellos también se deben lavar
antes de usar el inodoro para prevenir la transferencia a las areas genitales de
alta absorcion del cuerpo. Los trabajadores se deben duchar al final del dia y
siempre ponerse ropa limpia para empezar el dia de trabajo. La ropa y los
zapatos que pueden estar contaminados del dia anterior del trabajo no deberia
nunca ser reusada sin lavarla.

Las buenas practicas de manejo de pesticidas minimizan la exposicidén, ayudan
a prevenir accidentes y reducen la probabilidad de efectos adversos. Los
aplicadores deben tener cuidado de no caminar o conducir a través de la
aspersion. Ellos deben tomar precauciones adicionales, tales como usar un
delantal resistente a los productos quimicos, gafas de seguridad y respirador o
una mascara completa para la cara mientras se mezcla y carga porque estas
actividades ponen la probabilidad mas alta a la exposicion.

Las areas tratadas deberian tener la sefalizacion apropiada. Nadie deberia ser
permitido de entrar a las areas tratadas antes del tiempo de re-entrada
especificado en la etiqueta a menos que el trabajador haya sido especificamente
capacitado y adecuadamente equipado y que la etiqueta muestre tal re-entrada.
La etiqueta para algunos pesticidas permite la re-entrada temprana pero solo si
las condiciones especificadas son cumplidas por PPE y la capacitacion del
trabajador.

Proteccion de las Especies Sensibles Otras que los Humanos

Aunque éste Mddulo esta dedicado a la exposicion humana, es importante
mencionar otras especies sensibles en el medio ambiente. Ha habido una amplia
publicidad acerca de la posible reduccion de las poblaciones de abejas debido al
uso de pesticidas y otras especies son susceptibles también a ciertos pesticidas.
La aplicacion de pesticidas puede causar la muerte directa, reduccién del habitat
o la reduccion en la fertilidad de las especie, todas las cuales conducen a una
reduccion general en la poblacion.

Los productores deben ser conscientes de las condiciones locales sensibles o
de las poblaciones. Esto incluye cultivos cercanos, especies en extincion,
parasitos y predadores que contribuyen al control biolégico y a los polinizadores
incluyendo las abejas. Si la aplicacion de pesticida es necesaria, se deberian
tomar medidas de proteccion tales como la aplicacion a cierta hora del dia
cuando las especies sensibles no estan presentes o estableciendo refugios no
tratados.
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Almacenamiento y Eliminacién de los Pesticidas

El manejo inadecuado, el almacenamiento y la eliminacion de los pesticidas o el
uso de contenedores vacios, tienen muchas consecuencias negativas. Un mal
manejo que conduce a la contaminacion cruzada de los pesticidas puede
resultar en la generacion de residuos ilegales cuando el producto es aplicado. La
contaminacion del medio ambiente y ponen en peligro a los humanos ya otros
animales también son unas preocupaciones serias.

Almacenar todos los pesticidas con la etiqueta intacta, pegada al contenedor y
legible. Los herbicidas deben ser almacenados de todos los otros pesticidas o
fertilizantes. Las fugas o derrames del herbicida en otros productos puede
resultar en residuos ilegales o este puede matar a los cultivos directamente.

Los pesticidas deberian ser almacenados en un lugar seguro que este lejos de
los alimentos y los contenedores de los alimentos. La instalacion de
almacenamiento deberia tener su propia sefalizacion, buena iluminacion vy
ventilacién, un techo para evitar la exposicion a la lluvia o al sol, una cerca para
mantener a los animales afuera y una cerradura o candado para mantener a los
nifos alejados y otras personas no autorizadas. ldealmente los pesticidas
deberian ser almacenados en un edificio con un piso de concreto de manera que
los derrames puedan ser contenidos. El almacenamiento no deberia estar en un
area abierta. Los productos no deberian estar expuestos a temperaturas
extremas. La congelacion puede danar algunos pesticidas y destruir su utilidad.

El exceso o las mezclas de pesticidas sobrantes deben ser eliminados
adecuadamente. EI método preferido es aplicar el material de acuerdo a las
indicaciones de la etiqueta sobre un cultivo registrado o sitio a la dosis
recomendada. Otra opcion es eliminar a un vertedero con materiales peligrosos,
lo cual puede ser muy costoso. Cualquier otro método de eliminacion puede
resultar en las consecuencias negativas mencionadas previamente.

Los contenedores vacios deberian ser limpiados primero de acuerdo a los
procedimientos recomendados en la etiqueta. Ellos pueden entonces ser
eliminados a un vertedero adecuado a menos que la etiqueta permita otros
meétodos de eliminacién. Como se ha senalado anteriormente, los contenedores
vacios no deberian nunca ser reusados para otros propositos. Esto puede ser
una gran fuente de intoxicacion o envenenamiento por el pesticida.

Una practica tipica para la descontaminacion de un contenedor con una
formulacion liquida seria enjuagar el contenedor inmediatamente después que
queda vacio en el estanque del pulverizador. Llenar el contenedor a cerca de Va
de su capacidad con los diluyentes adecuados, los cuales son normalmente
agua o aceite. Remplazar la cerradura (tapa, casquete, tapon, etc.) y rotar el
contenedor unas pocas veces. Agregar el enjuague al estanque de pulverizacién
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y repetir el procedimiento dos veces mas. Cuando el enjuague esté completo,
perforar la parte de encima y de abajo del contenedor para prevenir ser reusado.

Para los contenedores con formulaciones secas, vaciar el contenido en el
estanque mientras se agita enérgicamente para remover tanto residuo como sea
posible. Tener cuidado de no inhalar el polvo y tratar de asegurar que el polvo no
escape a las areas circundantes. Después que el contenedor es vaciado, abrir
ambos lados para ayudar a remover cualquier residuo adicional en el estanque y
prevenir ser reusado.

Conclusion

La salud y seguridad de los trabajadores es lejos mas importante que el valor del
pesticida o del cultivo. Los gerentes y supervisores tienen obligaciones éticas y
legales para seguir la ley y para tomar todos los pasos razonables para proteger
al personal.

Resumen

La mayoria de los paises que son productores importantes de frutas y hortalizas
tienen Normas de Proteccion de los Trabajadores (NPT) que estan designadas
para promover la salud y seguridad del personal.

Las tres vias para que los pesticidas entren al cuerpo son oral, por inhalacion y
cutanea. Hasta un 97% de la exposicidn es a través de la piel.

El Equipo de Proteccion Personal (EPP) incluye toda la ropa y equipo
especializado usado para proteger al trabajador de la exposicion.

El estrés por calor tiene sintomas similares a la intoxicacién por los pesticidas.
Los gerentes, supervisores y otros trabajadores deben ser conscientes de los
sintomas y entender las practicas que ayudan a prevenir la ocurrencia.

Los efectos adversos de la exposicion al pesticida son clasificados por los
investigadores y profesionales médicos como agudos, cronicos o alérgicos.

La respuesta de una persona a la exposicién del pesticida esta afectada por el
programa y la duracién de la exposicion y la condicién nutricional de la persona,
tamano, edad, género, consumo de tabaco, alcohol o drogas y la higiene
personal.

Los productores deben estar atentos no solamente a la proteccion de la persona
sino también a la proteccion de otras especies sensibles tales como las abejas.

Los pesticidas deben ser almacenados en un area que los proteja del medio
ambiente y prevenga el acceso de nifios u otras personas no autorizadas.
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Los sobrantes de los pesticidas deben ser eliminados de acuerdo con las
indicaciones de la etiqueta.

Los contenedores vacios deben ser limpiados en forma adecuada antes de ser
eliminados y no deberian ser nunca reusados.
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Médulo 1

Seguridad y Garantia de Calidad
Introduccion

Productores de frutas y hortalizas, empacadores, vendedores, minoristas y
consumidores todos han reconocido, al menos intuitivamente, que la calidad es
el factor principal afectando el comercio rentable en la industria de productos
frescos. Solo en los ultimos 20 afios la seguridad de los alimentos ha llegado a
ser un motor de impulso en la conduccion de los negocios. Esto ha resultado en
una multitud de opiniones acerca de la relacion de seguridad a calidad. En el
comercio tal vez al factor de seguridad no se le ha dado mayor importancia que
la calidad general, pero cuando ocurre un brote de enfermedad, la seguridad
prevalece sobre todas las otras consideraciones de calidad.

En este Médulo definiremos los términos de calidad y seguridad y discutiremos
las formas en las cuales los dos conceptos pueden ser integrados para proveer
a los consumidores un suministro abundante de alimentos seguros con la mejor
calidad posible.

Seguridad de los Alimentos

La seguridad de los alimentos esta definida por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) como la garantia de que los alimentos no provocaran efectos
perniciosos al consumidor cuando se preparen o consuman de acuerdo a su uso
al que esta destinado. Una garantia razonable de alimento seguro requiere de la
reduccion de riesgos que puedan ocurrir durante la produccién, manejo vy
preparacion para el consumo por el consumidor final.

Esta fuera del alcance de este Modulo identificar cada causa microbioldgica,
quimica o fisica que causen enfermedades o dafios humanos, pero muchos
riesgos comunes seran discutidas en ésta Seccion. ldentificando riesgos es
critico para la seguridad de los alimentos porque es dificil controlar un riesgo si
no se ha detectado su presencia. El objetivo de BPA y BPM es reducir los
riesgos que ocurren durante la produccién y el manejo de las frutas y hortalizas
de manera de minimizar la ocurrencia de enfermedades o dario.

Calidad del Alimento

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) define calidad como
“el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto que le confiere la
aptitud de satisfacer las necesidades establecidas o implicadas”. Webster define
calidad mas simplemente como el “grado de excelencia.” También hay un dicho
de un campesino que establecié que él no podria realmente describir la calidad,
pero que él sabia cuando la veia.
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Algunos aspectos de la calidad pueden ser medidos, tales como pureza, color,
madurez fisioldgica y de cosecha, valor nutritivo, etc. Otras caracteristicas son
altamente subjetivas, tales como sabor, las cuales pueden solo ser evaluadas
por la persona haciendo la degustacién. El aroma, un importante componente
del sabor y de la percepcion de la calidad, puede ser medido por la presencia de
compuestos volatiles, pero los consumidores varian en su sensibilidad a éstos.
En el comercio, la “calidad” del producto fresco se aplica al precio y esta
fuertemente influenciado por la oferta y la demanda.

Entendiendo que la calidad esta hecha de muchos factores que a menudo estan
sujetos a la interpretacion que varia de persona a persona destaca la
complejidad de la definicion de calidad.

La Seguridad en un Componente de la Calidad

La seguridad es un componente de la calidad. Puede ser discutido que la
seguridad es el componente mas importante de la calidad ya que una falla en
garantizar la seguridad puede causar serios dafios o muerte al consumidor. Es
dificil, normalmente imposible, determinar si un producto es seguro simplemente
al mirarlo.

Valor Nutritivo

Sabor
T Textura

A >

Aroma <+— CALIDAD

.

/ Seguridad
Apariencia \4
Color
Forma Salubridad
Tamaiio
Defectos

Figura 1. Una ilustracién de algunos componentes de la calidad, incluyendo la
seguridad.
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Notar que cada uno de los parametros de calidad en la Figura 1 es unico de
alguna manera o puede no ser evidente a los sentidos. Obviamente podemos
ver la apariencia y oler el aroma. El sabor y la textura pueden ser evaluados
subjetivamente al comerlos u objetivamente con técnicas bioquimicas o
mecanicas. La seguridad es raramente obvia. Un producto puede tener alta
apariencia o calidad del sabor, pero tener mala calidad en la seguridad debido a
la contaminacién con patégenos o productos quimicos. Alternativamente, un
producto podria tener mala calidad de mercado pero todavia ser seguro de
comer.

Las deficiencias de calidad obvias tales como machucones u otros dafios
normalmente conducen a disminuir el precio, ventas mas bajas o completo
rechazo. En contraste, los riesgos de seguridad podrian ser no detectados hasta
que el producto es consumido. La garantia de la seguridad es vital para la salud
publica.

Aunque sea imposible con las actuales tecnologias eliminar todos los alimentos
y riesgos de seguridad potenciales asociados con el consumo de producto crudo,
los programas de seguridad deberian ser la fundacién sobre la cual todos los
otros programas de manejo de la calidad son construidos.

Programas de Garantia de Seguridad y Calidad

Es necesario que los gerentes o jefes de operaciones de productos frescos
estén enfocados en la productividad del cultivo o producto, una cosecha eficiente,
la maximizacion del producto embalado y docenas de otros criterios de manejo
que estan involucrados en la rentabilidad de la empresa. El aseguramiento o
garantia de la calidad (GC), incluye garantia de la seguridad, es un proceso
continuo que debe ser parte de cada practica agricola desde la seleccion en el
campo a través hasta el consumidor final del producto.

Una vez que la calidad esta comprometida es virtualmente imposible
restablecerla. Asi los gerentes se deben enfocar en la prevencion de los
problemas de calidad y seguridad en vez de la dependencia en medidas
correctoras para corregir los errores del manejo. Es también importante aprender
de los errores que impactan la calidad de manera que esos puedan ser evitados
en el futuro.

Es esencial un programa sdlido, semi-independiente de Garantia o
Aseguramiento de la Calidad (GC). Para empresas grandes la GC puede ser un
departamento interno dentro de la empresa. Aunque el programa de GC puede
ser manejado independientemente del manejo de produccidn, debe haber una
buena comunicacion y colaboracion entre los gerentes de GC y todos los otros
gerentes.
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El manejo de GC requiere de muchas diferentes habilidades técnicas y analiticas.
El personal de GC monitorea continuamente o capacita a otros gerentes para
monitorear, aportan a la produccion y al producto final para asegurar el
cumplimiento con los estandares de composicion, los requisitos microbiolégicos
y otros de seguridad, y varias regulaciones de gobierno. Todo esto debe
ajustarse a las expectativas del consumidor ya que la rentabilidad dependera
mucho de la aceptacion del consumidor. Un gerente de GC puede detener la
produccion, rechazar la aceptacién del material fresco, o parar el embarque del
producto si las especificaciones no son cumplidas. Ellos deben tener la
confianza y confidencia de los duefios de la empresa ya que sus decisiones
pueden impactar la ganancia.

Histéricamente en las empresas de frutas y hortalizas frescas, la garantia de la
seguridad no fue incluida en los programas de GC. Los brotes periddicos de
enfermedades con producto fresco durante las dos décadas pasadas han
conducido a un cambio en la forma que la garantia de la seguridad esta
integrada al programa general de GC. Las empresas progresistas tendran
capacitaciones de seguridad de los alimentos para los gerentes o jefes de todas
las divisiones de la empresa de manera que aquellos gerentes puedan a su vez
capacitar a los trabajadores bajo su supervision.

Un proceso de analisis, en el cual cada unidad de operacion en la empresa esta
aislada y estudiada individualmente, ayudara a identificar los pasos donde la
contaminacion puede ocurrir. En algunos casos los pasos de control pueden ser
simple sentido comun de las practicas que la industria puede haber seguido por
afnos. En otros, la existencia de infraestructura y practicas puede necesitar una
modificacion significativa con el fin de reducir o prevenir la contaminacion.

Buenas Practicas Agricolas (BPA, Seccion Il), Buenas Practicas de Manufactura
(BPM, Seccion lll), vy Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES, Seccion lll, Médulo 7) estan todos basados bajo los
principios de los programas de Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico
(HACCP) usados para el procesamiento en las industrias. Mientras HACCP no
son especificamente aplicables a las operaciones de los productos frescos,
todas las practicas cubiertas en este manual son como HACCP en el sentido
que el manejo sistematicamente aplica principios de seguridad de los alimentos
en forma paulatina (Modulo 4).

En resumen, el desarrollo de un programa efectivo de GC debe incluir la
adopcion de BPA y BPM, desarrollo de y adherencia a POES, establecimiento
de especificaciones para los grados y estandares (Mddulo 2), definiendo los
atributos de calidad y deterioro, y la atencidn a los aspectos fitosanitarios.

Es importante notar que las practicas de manejo que pueden ayudar a mantener

los niveles mas altos de la calidad del producto a menudo ayudan a garantizar o
asegurar su seguridad. Durante el proceso de evaluacion del riesgo, éstas
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practicas llegan a ser mas obvias y serviran como el pilar del programa de
seguridad de los alimentos.

Deteccién Rapida y Medidas Correctivas

Los métodos para una deteccion rapida de la contaminacion microbiologica
estan bajo desarrollo con una considerable inversion desde los sectores publicos
y privados. Algunos de los métodos que se han reportado de ser mas efectivos
estan protegidos. Una discusion detallada de éste tema estd mas alla del
alcance de este Modulo. Las empresas que buscan implementar evaluaciones
son mas probables de contratar una empresa de servicio profesional para
conducir las evaluaciones.

Acciones correctivas, esencialmente un “paso para matar”, eliminar los riesgos
microbiolégicos son también de gran interés. El ultimo paso para matar es
cocinar el producto, pero obviamente cualquier tratamiento térmico niega todo el
concepto de frutas y hortalizas “frescas”. Las tecnologias no térmicas que
preservan la frescura estan bajo desarrollo. La tecnologia mas publicitada es la
irradiacion. La irradiacion de rayos gamma vy la irradiaciéon con corriente de
electrones han sido evaluadas para varios tipos de alimentos, pero no han
ganado la amplia aceptacion del consumidor y para muchos productos las
técnicas son muy costosas de implementar.

Resumen

La seguridad de los alimentos es la garantia o aseguramiento que el alimento no
causara dano al consumidor cuando sea preparado y/o comido de acuerdo al
uso al que esta destinado.

La calidad es el grado de excelencia del alimento.

La seguridad es un componente de la calidad.

La seguridad de los alimentos es una condicion absoluta, mientras que la calidad
esta sujeta a la interpretacion.

El alimento pudiera aparecer de tener alta calidad pero es inseguro. Por otro
lado, el alimento puede parecer de mala calidad pero ser perfectamente seguro
para el consumo.

Las empresas deben tener programas de aseguramiento o garantia de la calidad
(GC) que colocan énfasis en la seguridad de los alimentos.

Las practicas de manejo que ayudan a mantener la calidad a menudo ayudan a
reducir el riesgo de la contaminacion y ayudan a asegurar la seguridad.
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Los programas de GC deben abarcar todos los pasos desde la seleccidon en el
campo al consumidor final del producto. Esto es particularmente desafiante al
nivel del consumidor donde el productor y manipulador no tiene control.

La prevencion de la contaminaciéon esta favorecida sobre cualquier accion
correctiva para tratar de restaurar la calidad y seguridad del producto.

En el futuro, debemos esperar que las técnicas sean desarrolladas para la

deteccion rapida de los patdgenos que seran utiles para el aseguramiento o
garantia de la calidad.
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Médulo 2

Caracteristicas de Calidad, Grados y Estandares

Introduccion

La calidad se refiere a algunos atributos que son subjetivos. Para propdésitos de
negocios, por ejemplo para la uniformidad de la calidad del producto en el
comercio, es esencial tener grados practicos, objetivos y estandares que definan
la calidad. En este Médulo discutiremos las formas en que la calidad es medida
y las regulaciones que definen la calidad para practicas de negocios.

Caracteristicas Definidas de Calidad

No es posible diferenciar claramente cada caracteristica de calidad de todas las
otras ya que estan relacionadas entre si de alguna manera. Sin embargo, los
expertos han clasificado algunas caracteristicas de calidad para el propdsito de
la evaluacidn de éstas en el curso de las actividades comerciales y para estudios
cientificos. Estas se ajustan a tres categorias generales: externas, internas vy
caracteristicas ocultas.

Las caracteristicas externas son las que son percibidas inmediatamente cuando
el producto es encontrado. Estas son las que son vistas y sentidas. La
apariencia de la calidad incluye color, tamafio, forma y la presencia o ausencia
de defectos. Los defectos pueden deberse a innumerables causas tales como
dafio por insectos, factores ambientales (Qquemadura de sol, partidura por exceso
de agua, etc.), dafos de manejo (machucones, cortes, rasgufos, etc.) o
pudriciones. El aroma puede ser sentido externamente pero es mas
comunmente medido como una caracteristica interna de la pulpa.
Colectivamente, las caracteristicas externas son los factores mas probables de
influenciar la decision del consumidor para comprar o rechazar un producto.

Las caracteristicas internas normalmente no son evidentes hasta que el
producto es cortado o mordido, aunque un evaluador capacitado puede hacer
una prediccion exacta de la calidad interna basada en las caracteristicas
externas. Por ejemplo, una sandia puede parecer madura al consumidor
promedio en el supermercado pero a un observador capacitado, puede haber
caracteristicas externas que indican que la fruta no tendra buena calidad de
consumo. El aroma, el sabor, la textura, el color, la turgencia y la firmeza son
unos pocos ejemplos de caracteristicas de calidad interna.

La combinacion de las caracteristicas internas y externas determinara si es

probable que el consumidor haga una segunda compra del producto. Para
algunas frutas y hortalizas la apariencia de calidad puede estar buena tiempo
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después que el sabor y otras caracteristicas sensoriales se hayan deteriorado,
resultando en una gran decepcion para el consumidor y la resistencia a comprar
el producto en el futuro.

Las caracteristicas ocultas incluyen producto salubre, valor nutritivo y seguridad.
Como el nombre lo implica, estas son casi imposibles de evaluar por el
consumidor promedio. Sin embargo, la percepcion de las caracteristicas ocultas
puede jugar un rol importante en la decision de compra del consumidor. Por
ejemplo, la salubridad y el valor nutricional estan generalmente asociados con
una apariencia fresca. Los productos que estan marchitados o no tienen color
brillante pueden no ser percibidos como sanos y pueden ser rechazados al
punto de venta. La informacion del valor nutricional a veces esta indicada en el
punto de venta.

La percepcion de la seguridad es dificil. Los medios de comunicacion pueden
tener una fuerte influencia sobre la percepciéon de seguridad, especialmente
durante un brote de enfermedad en alimentos, cuando el pais o el estado de
origen pueden influenciar las elecciones de los consumidores.

Mediciones de Calidad

Solamente unas pocas caracteristicas de calidad pueden ser medidas solo por
meétodos objetivos. Cualquier método para una evaluacion de calidad debe de
alguna manera relacionarse a la evaluacion sensorial que los consumidores
hacen en el punto de compra. La medicién de la calidad es critica porque los
productores, empacadores, transportadores, inspectores y cientificos necesitan
todos estandares bajo los cuales basar la efectividad de su propio trabajo y ser
capaces de hacer comparaciones legitimas de su trabajo con la de otros.

Caracteristicas Externas

El tamario es facilmente medido y es usado como un estandar del grado para la
mayoria de los productos frescos. Hay numerosos tipos de métodos de
calibracion del tamafo mecanizado en la industria de los productos frescos hoy
en dia. Estos funcionan midiendo las dimensiones fisicas o pesando el producto.
En operaciones pequenas, la calibracion del tamafo puede ser hecha
manualmente y hay ayudas disponibles para asistir a los trabajadores con la
evaluacion.

La forma es mas dificil de caracterizar que el tamafio pero para muchos
productos las guias visuales han sido desarrolladas. Un estandar de grado tipico
podria usar los descriptores “bien formada” o “teniendo una forma caracteristica
del producto”, pero obviamente éstas estan sujetas en algun grado a la
interpretacion y puede variar por variedad dentro de un grupo de producto.
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El color es un atributo complejo pero puede ser cuantificado. El color es causado
por el numero y tipo de pigmentos encontrados en el producto. Los colorimetros
han sido desarrollados para mediciones no destructivas del color externo. Hay
meétodos bioquimicos para analisis de pigmentos especificos. Como una medida
practica, el ojo humano es un excelente colorimetro. Ayudas visuales han sido
desarrolladas para asistir al ojo con la evaluacion del color. Los cambios en el
color pueden a menudo estar correlacionados con la madurez fisiolodgica y de
cosecha o la frescura del producto.

Los defectos y sus causas fueron mencionados anteriormente y su presencia es
un importante criterio de calidad. En una empacadora el personal que selecciona
los productos evaluara los defectos visuales y removera producto de inferior
calidad. Las ayudas visuales han sido creadas para asistir a los trabajadores con
la identificacion y evaluacion de la severidad de algunos defectos.

El equipo 6ptico ha sido desarrollado para el uso de lineas de embalaje para
evaluar cualquiera o todas las caracteristicas precedentes externas de calidad
casi instantaneamente, aunque existen algunas limitaciones en su efectividad. El
equipo de apoyo puede recibir una senal de la evaluacidén oOptica para dirigir el
producto a una ruta especifica dentro de la empacadora. Estas seleccionadoras
opticas son a menudo empleadas para la fruta y hortalizas tipo frutas que tienen
piel lisa.

La firmeza puede ser descrita como el grado de blandura. Esta relacionada a la
integridad estructural de las paredes celulares en la pulpa del producto. El
ablandamiento es parte del proceso normal y también puede estar relacionada a
los machucones. Hay varias formas mecanicas para la medicién de la firmeza
que son usadas en los laboratorios. Una que es empleada en algunas industrias
de la fruta, por ejemplo, duraznos o melocotones, manzanas y kiwis, es la
medicion de la resistencia a la presion. Un émbolo es empujado en el tejido del
producto y la resistencia a la penetracion es medida en libras o kilos de fuerza
requeridos para la penetracion. Este es util para diferentes tipos de frutas pero
obviamente es una evaluacion destructiva. Los métodos no destructivos miden
resistencia del producto a la deformacién cuando la presion es aplicada. A la
fecha no hay métodos rapidos, no destructivos disponibles para uso en gran
escala en las empacadoras. Los consumidores pueden conducir sus propias
evaluaciones de firmeza palpando el producto al momento de la compra.

Caracteristicas Internas
Aunque la calidad aparente puede ser muy importante en la decision de compra,
el sabor (gusto) es tal vez la caracteristica individual mas importante para el

consumidor para repetir las compras. Desafortunadamente el sabor no puede
ser determinado con certeza hasta que el producto ha sido comprado y comido.
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Los cuatro sabores basicos son dulces, acidos, amargos y astringentes. La
dulzura esta relacionada a los azucares y a la proporcion azucar a acido. La
amargura estda causada por acidos. La amargura y astringencia estan
relacionadas a un largo numero de diferentes compuestos. Para propdsitos
practicos el sabor es el que mejor determinado para un panel de gente
(capacitada o no capacitada) quienes estan deseando hacer evaluaciones de
sabor. En el laboratorio hay numerosos métodos para la cuantificacion de los
constituyentes bioquimicos que tienen sabor.

El olor y aroma se refieren a la suma de compuestos volatiles sentidos por la
nariz. Ellos impactan el sabor general debido a las interacciones sensoriales en
la boca y la nariz. Las frutas y hortalizas son ricas en compuestos aromaticos,
muchos de los cuales no han sido caracterizados por analisis bioquimicos.
Mientras el aroma puede ser un criterio importante de calidad para el
consumidor, es dificil medir o aun describirlo en términos practicos.

La textura esta relacionada a los elementos estructurales del alimento. El
elemento mas obvio, la firmeza, puede ser descrita como la resistencia que se
siente al mascar. Otras caracteristicas texturales estan colectivamente descritas
como una sensacion suave, por ejemplo los impactos sensoriales en la lengua,
paladar y dientes.

En el producto fresco las caracteristicas de textura comunes incluyen blandura,
crujiente, masticable vy fibrosidad. Es dificil escribir descriptores para la mayoria
de estos para un panel sensorial. Objetivamente, la textura es determinada mas
a menudo aplicando fuerza al alimento y midiendo la resistencia a cortes o
deformacion.

Caracteristicas Ocultas

Salubre fue descrito anteriormente como la percepcién de frescura. Es
relativamente dificil medir de cualquier forma practica pero puede ser importante
para la comercializaciéon y precios en el punto de venta. Los consumidores
exigentes probablemente rechazaran los productos que no parecen sanos. Este
atributo involucra un componente de sanidad en el que el producto debe
aparecer limpio y libre de materia extrafia o de pudriciones. La percepcion
también puede estar influenciada por practicas de produccion, por ejemplo,
algunos consumidores ven los productos organicos como mas sanos que los
cultivados convencionalmente.

El valor nutricional esta relacionado a la presencia y cantidades de compuestos
que sustentan la vida. Las frutas y hortalizas frescas son reconocidas como
buenas fuentes de vitaminas, minerales y fibra. Mas recientemente los
investigadores han identificado que ellos son las fuentes de antioxidantes y otros
fitoquimicos que tienen roles en la prevencion y el control de algunas
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enfermedades. Los tipos, calidad y cantidad de éstos compuestos que
consumen los individuos pueden impactar directamente a su salud.

Seguridad, definida anteriormente, es la garantia de que el alimento no causara
dafio al consumidor cuando es preparado y/o comido de acuerdo con el uso para
el que esta destinado. La deteccidén y el monitoreo de los riesgos de seguridad
son dificiles. Las técnicas microbioldégicas son usadas para determinar la
presencia de los patdogenos. Los analisis quimicos son necesarios para detectar
pesticidas u otros productos quimicos. Los riesgos fisicos pueden ser
encontrados por rayos x u otras técnicas de imagen. Algunas evaluaciones son
destructivas, asi no cada producto puede ser evaluado. La implementacion de
un programa de garantia efectivo es esencial para que una evaluacion prediga
razonablemente la seguridad de todo un grupo de productos.

Estandares de Calidad

Los estandares para alimentos consisten de descriptores precisos para el criterio
que define la calidad del producto. Ellos proveen marcos comunes de referencia
que pueden ser usados como una base para las transacciones y disputas a ser
resueltas por las autoridades reguladoras.

Es importante para la comunidad empresarial tener estos grados y estandares
que proveen uniformidad en la determinacion de la calidad del producto. Cuando
un agente de ventas esta conversando con un cliente por teléfono acerca de la
calidad del producto ofrecido a la venta, normalmente ninguna de las partes es
capaz de mirar el producto en ese momento y pueden estar a miles de millas de
distancia si la transaccion es internacional. Debe haber un lenguaje comun o
terminologia que ambas partes entiendan. Esto ayuda a establecer el valor de
mercado y a prevenir fraude economico. Sin estandares, la descripcion de la
calidad del producto podria ser facilmente tergiversada o mal interpretada. Hay
varios tipos de estandares en uso hoy dia y todos estan basados bajo los
variados criterios de calidad discutidos anteriormente.

Los estandares oficiales, discutidos mas adelante con mayor detalle, son
aquellos establecidos por los gobiernos y sus organismos reguladores. Estos
son normalmente obligatorios para la industria de productos frescos como
materia legal y son usados no solo para el comienzo de una transaccion
comercial pero ademas para resolucion de conflictos si la transaccién no es
completada exitosamente. Es importante notar que los estandares oficiales aun
no existen para cada producto. En aquellos casos, los conflictos tienen que ser
resueltos dentro de las empresas que conducen comercio.

Los estandares de la industria deben ser establecidos por los grupos que
producen el producto quienes normalmente desean establecer un estandar para
sus productos que pueden ser mas altos que el estandar oficial. Estos pueden
ser voluntarios para los productores, pero aquellos productores que no participan
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en el programa pueden no recibir ciertos beneficios que son ofrecidos a los
miembros del grupo. Por ejemplo, actualmente hay programas bajo desarrollo
por las industrias de hortalizas de hoja verde y de los tomates para establecer
los estandares de seguridad de los alimentos que se esperan exceder a los
estandares que estan en practica para otros productos. Siempre y cuando estos
estandares sean aceptados ampliamente por un grupo de producto, ellos
pueden ser adoptados como ley y por lo tanto llegar a ser estandares oficiales.

La asociacion de estandares, como el término lo implica, son aquellos
establecidos por las asociaciones de comercio y sus miembros. En los Estados
Unidos estos estandares pueden tener caracter obligatorio para sus miembros si
ellos estan basados en la Orden de Comercializacion (Marketing Order) de
USDA. Hay muchos ejemplos, pero uno es familiar a muchos clientes en EEUU
y es el estandar de las cebollas Vidalia. Este requiere que solo ciertos tipos de
cebollas que crecen en lugares especificos dentro del estado de Georgia puedan
ser etiquetadas como cebollas Vidalia.

Los estandares del comprador, o especificaciones, son aquellos establecidos por
los negocios que desean establecer sus propios estandares para generar la
confianza y lealtad del cliente. Aunque estas especificaciones no estan
necesariamente basadas en la ley, ellas han llegado a ser una poderosa
herramienta en el comercio. En el area de seguridad de los alimentos en
particular, muchos comerciantes minoristas han impuesto requerimientos
especificos a sus proveedores para que ciertas condiciones sean cumplidas.
Estas normalmente involucran auditorias o inspecciones de terrenos e
instalaciones para asegurar el cumplimiento con los requisitos del comprador,
particularmente las exigencias de la seguridad de los alimentos.

Los estandares del consumidor no estan escritos ni son formales, pero ellos
pueden ser los mas importantes de todos los estandares. Estos son los criterios
que el consumidor usara en el punto de compra para decidir si él/ella compraran
el producto.

Estandares Internacionales

Para la mayoria de los paises, especialmente los EEUU, la provision de
alimentos es internacional. National Geographic Society reconoce casi 200
paises independientes y las importaciones de alimentos de los EEUU es desde
aproximadamente dos tercios de estos paises. Los productos importados estan
regulados en gran parte por USDA y FDA. Hay muchos otros organismos
reguladores que han establecido estandares para el comercio internacional y es
util revisar unos pocos de esos aqui.

En colaboracion con los acuerdos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

el Comité del Codex Alimentario (FAO-OMS) sobre Frutas y Hortalizas Frescas
han tenido la responsabilidad para desarrollar estandares y cdédigos practicos
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para los productos frescos. Un cddigo de practica conocido como “Inspeccion de
Calidad y Certificacion de Frutas y Hortalizas Frescas” ha sido adoptado por la
Comision del Codex Alimentario. Este contiene provisiones para embalaje,
transporte, control e inspeccion del producto fresco.

Los estandares de Codex son una combinacion de seleccion para calidad e
inspeccion para su integridad (sanos) seguridad y libres de fraude econdémico.
La inspeccion y la certificacion son conducidas en el punto de origen por un
oficial nacional o una persona en servicio reconocida.

El objetivo de los estandares del Codex es proteger la salud de los
consumidores y asegurar practicas equitativas en el comercio de alimentos. El
Comité del Codex sobre las Importaciones y Exportaciones de Alimentos
Importados recomienda que a los temas de proteccion de la salud publica se les
dé la mas alta prioridad cuando se consideren los estandares. No hay obligacion
legal para que los miembros de la OMS adopten los Estandares del Codex en la
ley. Los paises individuales establecen sus propios estandares para alimentos
importados. Sin embargo, los paises miembros deben estar preparados para
justificar a la OMS cualquier estandar domeéstico que sea mas restrictivo al
comercio que el estandar del Codex.

La Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) es otra entidad bien
conocida en muchas industrias incluyendo la de los alimentos. ISO especifica los
requerimientos para los sistemas de manejo de la seguridad de los alimentos y
requiere que ellos demuestren la habilidad para controlar los riesgos de
seguridad de los alimentos con el fin de asegurar que el alimento sea seguro al
momento del consumo. Los estandares ISO son aplicables a todas las
organizaciones a pesar de su tamano.

Los temas fitosanitarios son una preocupacion para todos los paises
importadores. Las agencias domésticas son responsables de la proteccion de
sus propios proveedores de alimentos desde la importacion de plagas exoticas
que pueden poner en peligro la produccion doméstica. En los Estados Unidos,
los temas fitosanitarios son abordados principalmente por el Servicio de
Inspeccidon de Sanidad Animal y Vegetal (APHIS) USDA, el cual tiene programas
mandatorios para la inspeccion de alimentos importados. Algunas veces, los
temas fitosanitarios pueden entrecruzarse con los temas de salud humana, en
cuyo caso FDA u otras agencias pueden llegar a estar involucradas tales como
Centros para la Prevencion y el Control de Enfermedades (CDC).

Referirse a la Seccidon VII de este Manual para una discusion mas detallada de
los EEUU y las leyes de alimentos internacionales.
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Estandares Domeésticos de los EEUU

El Servicio de Comercializacion Agricola (AMS) del USDA ha desarrollado mas
de 150 estandares de seleccion oficiales para frutas, hortalizas, frutos de
cascara arboreos, cacahuetes (mani) y productos relacionados. Estos pueden
ser vistos en http://www.ams.usda.gov/standards. El espectador puede imprimir
informacion para los productos de interés.

Conjuntamente con las descripciones de los grados, USDA ha desarrollado un
numero especifico de guias para asegurar que los grados sean aplicados
uniformemente. Si el embalador o embarcador ha requerido una seleccion de
grados oficial basada en los estandares de los EEUU, el certificado de embarque
mostrara cual grado de USDA ha cumplido el embarque.

Es importante notar que el proceso de seleccion de grados de USDA-AMS es
para las caracteristicas de calidad mas que la seguridad.

Inspeccidén vs. Seleccion

La inspeccién es normalmente un proceso obligatorio hecho por una agencia de
gobierno para ayudar a asegurar la salubridad de su producto, seguridad o
adherencia a las regulaciones. Por ejemplo, los productos entrando a los EEUU
pueden ser muestreados por FDA en el puerto de entrada y analizados para la
contaminacion microbiologica o de residuos de pesticidas. Esta es una practica
obligatoria.

La clasificacion es un programa voluntario de clasificacion de un producto
basado en ciertas caracteristicas de calidad. Esto da a aquellos en la industria
de los productos frescos un lenguaje comun para comprar y vender. Los
usuarios del servicio USDA-AMS tienen que pagar una tarifa por el servicio. La
clasificacion puede ser obligatoria para los productos que estan sujetos a la
orden de comercializacion (marketing order), acuerdo de comercializacion, o que
estdan sujetos a requerimientos de importaciones y exportaciones. La
clasificacion es mas normalmente hecha en el punto de embalaje o embarque,
pero también puede ser implementada por el recibidor para resolver las
diferencias acerca de la calidad.

La seleccion también se refiere al proceso conducido por los trabajadores de la
empresa para remover los productos inferiores antes de la manufacturacion del
embalaje que entrara al comercio. Este es un paso esencial para la garantia o
aseguramiento de la calidad.

Resumen

Las caracteristicas de calidad pueden ser clasificadas como externas, internas u
ocultas.

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 14



Las caracteristicas externas son aquellas que son obvias cuando el producto es
examinado, tales como el tamanio, forma, etc.

Las caracteristicas internas, tales como el sabor y la textura, requieren que el
producto sea cortado o mordido.

Las caracteristicas ocultas son aquellas que normalmente requieren de un
analisis en un laboratorio, tal como seguridad y valor nutricional.

Las caracteristicas de calidad pueden ser medidas por una variedad de métodos.
Algunos de las caracteristicas pueden ser objetivamente cuantificadas mientras
que otras son completamente subijetivas.

Las caracteristicas de calidad son precisamente descriptores definidos para el
criterio que define la calidad de un producto especifico.

Los estandares son de importancia critica para la comunidad empresarial porque
ellos proveen un lenguaje comun para ayudar a asegurar la uniformidad de la
calidad del producto.

Los estandares pueden ser establecidos por una variedad de entidades. Algunos
son establecidos por el gobierno u otras agencias y son oficiales. Otros pueden
ser establecidos para un producto especifico de la industria o asociacion de
comercio. Las cadenas de supermercados o restaurantes pueden requerir sus
propios estandares. El ultimo estandar es del consumidor que hace la compra.

Los estandares de comercio internacional han sido establecidos por un niumero
de diferentes organizaciones. Probablemente el mas ampliamente conocido es
el Codex Alimentario y la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO).

Los estandares domésticos son establecidos por paises individuales. En los
EEUU este es USDA-AMS para las caracteristicas de calidad y USDA-APHIS
para los temas fitosanitarios.

La inspeccion es normalmente un proceso obligatorio hecho por el gobierno u
otras agencias.

La seleccidon es un proceso voluntario que ayuda a establecer criterios de
calidad comunes para la compra y la venta.
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Médulo 3

Caracteristicas de Calidad y Deterioro

Introduccion

Las frutas y hortalizas frescas estan vivas. A la cosecha ellas son removidas de
su fuente de agua y nutrientes y empiezan a utilizar cantidades limitadas de
metabolitos y agua que estan almacenados adentro para sustentar los procesos
de vida. En este Médulo son examinados los factores que influencian el deterioro
y la relacion entre pudriciones y seguridad de los alimentos.

Consideraciones Generales para Pudriciones y Deterioro de la Calidad

Una enorme cantidad de frutas y hortalizas frescas es perdida durante la
produccion debido al estrés del medio ambiente, mal manejo de produccion o
simplemente porque falta encontrar estandares de calidad especificos al
momento que es cosechada. Un producto adicional es perdido después de la
cosecha por una variedad de razones mencionadas posteriormente.

Algunos expertos estiman que menos de la mitad de los productos frescos son
producidos en el mundo son en realidad consumidos. Los tomates frescos en los
EEUU son un buen ejemplo. Aproximadamente el 25% de los tomates para el
mercado fresco producidos son dejados en el campo a la cosecha debido a
problemas con la condicion. Para esos que son cosechados, un 25% adicional
son de baja seleccion y desechados en la linea de seleccion y embalaje debido
a problemas de calidad. Para el 50% restante que entra a los canales
comerciales, una cantidad desconocida se pudrira antes que ellas sean
consumidas. Estas estimaciones son realistas y pueden bien aplicarse a otros
productos. Claramente es beneficioso para el negocio y para la seguridad de
nuestro suministro de alimentos examinar las formas en las cuales estas
pérdidas pueden ser reducidas.

Dependiendo del producto, las reservas almacenadas pueden ser formas de
carbohidratos, acidos organicos, grasas o proteinas. Algunos productos, tales
como las fresas tienen muy pocas reservas almacenadas, mientras que otros
tales como las papas son de hecho 6rganos de almacenaje. El deterioro de la
calidad y las pudriciones son afectados por el tipo de producto, practicas de
manejo, la tasa a la cual las reservas almacenadas son utilizadas, la tasa de
pérdida de agua y el nivel de infeccidn por los patégenos de plantas.

Durante la produccidn, las condiciones climaticas poco favorables representan la

pérdida de productividad mas grande. Sequias, inundaciones, heladas, dafio por
vientos, quemaduras de sol, etc. todas contribuyen a las pérdidas. En algunos
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casos estos factores pueden ser mitigados por el riego, proteccion de heladas,
cortinas para vientos, sombreamiento y otras practicas de manejo. En todos los
casos, los intentos de manipular o controlar la produccion agregan costo a la
produccion.

En el sector de postcosecha, tres preocupaciones de manejo cuentan para la
mayoria de las pérdidas. El dafio por manejo rudo que resulta en machucones,
cortes, rasguios, decoloracion, etc. aumentan la pérdida de agua y proveen una
entrada para los patdgenos causantes de pudriciones como también cualquier
patdogeno humano que pueda estar presente. Un mal manejo de la temperatura
puede causar dano por frio o por congelamiento si la temperatura es muy baja.
Cuando las temperaturas son muy altas, pueden ocurrir pudriciones, pérdida de
agua excesiva y procesos fisiolégicos no deseados, discutidos mas adelante
como factores biologicos. Finalmente, malas practicas sanitarias, especialmente
en operaciones que involucran el uso del agua, conducen a pudriciones y a
infecciones potenciales con patdogenos humanos si ellos estan presentes. Los
gerentes o jefes de las operaciones de postcosecha deben dar prioridad a éstos
temas en todos los pasos del sistema de manejo.

De la discusion anterior se puede concluir que la pérdida de agua, dafos
mecanicos y desordenes relacionados a la temperatura son comunes a todos los
grupos de productos frescos. Es util tener una lista de las cinco caracteristicas
comunmente reconocidas de frutas y hortalizas y mencionar las preocupaciones
adicionales de calidad especial para grupos individuales.

Las hortalizas de raices y tubérculos incluyen zanahorias, remolachas, cebollas,
ajos, papas, camotes (batatas) y numerosas hortalizas tubérculos de cultivos de
raices tropicales. Muchos de los productos en este grupo en la realidad se
benefician de una pérdida de agua controlada, un proceso descrito como curado,
el cual puede extender la vida de postcosecha. Durante el almacenaje, los
brotes prematuros causados por altas temperaturas, luz o tiempo de
almacenamiento excesivo son un factor de calidad limitante. Los productos de
origen tropical son susceptibles al dafo por frio, el cual es un tipo de dafo
fisioloégico inducido por bajas temperaturas que ocurre sobre el punto de
congelamiento.

Las hortalizas de hojas incluyen lechugas, acelgas, espinacas, repollos, cebollas
verdes y una variedad de hojas verdes que son normalmente comidas cocidas.
Estas son especialmente susceptibles a la pérdida de agua debido a su alta
relacién superficie/volumen. La conservacion del color verde también es una
preocupacion de calidad importante. La degradacion de la clorofila esta
estimulada por la exposicion al etileno, discutida mas adelante.

Las hortalizas de flores incluyen alcachofa, coliflor y brocoli. Una preocupacion

especial para estos productos, no mencionados anteriormente, es la apertura o
abscision de los ramilletes de flores
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Las hortalizas de frutos inmaduros incluyen, pepino, zapallito o calabacita,
berenjena, pimentén, okra y frijol verde. Estos son especialmente tiernos vy
susceptibles a dafio mecanico. La sobre-madurez a la cosecha resulta en dureza
y fibrosidad. Todos los productos mencionados aqui son susceptibles al dafo
por frio.

La fruta madura incluye tomates, melones, bananas, mangos, manzanas, peras,
uva de mesa, frutos con carozo y otros. La sobre maduracion a la cosecha
puede resultar en fruta que esta muy blanda para soportar los rigores del
embalaje y transporte. El manejo de la temperatura es especifico al tipo de fruta.
Ya que la mayoria de estos productos son cosechados a mano, las acciones de
los cosechadores pueden tener un impacto significativo en la calidad.

Los temas de calidad y deterioro descritos anteriormente estan asociados mas a
menudo con una inadecuada capacitacion del personal que manipula los
productos, estructuras de almacenaje inadecuadas o no existentes, tecnologias
inapropiadas o inadecuadas para el manejo y almacenaje del producto, control
de calidad ineficiente y condiciones ambientales adversas o extremas. Alguna
terminologia y procesos mencionados anteriormente son descritos en mas
detalle en la seccion siguiente.

Procesos Especificos Involucrados en Pudriciones y Deterioro de Calidad
Factores Biolégicos

La presencia de plagas, especificamente roedores, pajaros e insectos y/o
excrementos es causa de alarma porque representa un riesgo inmediato de la
seguridad de los alimentos. El dafio que las plagas pueden causar a la superficie
del producto es un tema obvio de calidad, pero esto es secundario a la
preocupacion de seguridad de los alimentos. Los temas de plagas durante la
produccion en el campo fueron abordados en la Seccion Il y el control de plagas
durante el manejo fue cubierto en la Seccion lll.

Los microrganismos son la causa directa de las pudriciones en frutas y hortalizas.
Las bacterias y hongos que tienen la capacidad de crecer en los tejidos del
producto eventualmente causan pudricion. Dependiendo de la relacién entre el
tipo de microbio, el huésped y el ambiente, la pudricion puede demorar meses o
puede suceder en algunos dias. El resultado final es que la calidad del producto
es reducida y este no puede llegar a comercializarse. Los organismos causantes
secretan enzimas que causan el ablandamiento (degradacion de las paredes
celulares) y permiten la penetracion de las células del huésped. Por este
mecanismo, la pudricion se puede propagar dentro de un contenedor desde una
fruta u hortaliza a otra, probando el dicho “una manzana podrida echa a perder
al resto”.
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Va mas alla del alcance de este Médulo enumerar todos los microrganismos que
causan pudriciones que atacan los productos frescos o enumerar los nombres
comunes para los consiguientes tipos de pudriciones. El punto clave es que el
control de pudriciones es un area importante de produccién y de la ciencia de
postcosecha. Las tecnologias para el control de pudriciones estan cambiando
constantemente, aunque con lentitud, y los gerentes deben mantenerse al tanto
del conocimiento actual con el fin de optimizar sus practicas del control de
pudriciones.

Los microrganismos también pueden causar enfermedades a los humanos como
se enfatiza a través del texto. Algunas relaciones entre los patégenos de plantas
y de humanos han sido identificadas. Por ejemplo, la presencia de la bacteria
causante de pudriciones Erwinia aumenta el riesgo de que Salmonella pueda
estar presente. Asi mismo, es conocido que la infeccion con el patogeno de
plantas Pseudomonas facilita la colonizacion de Salmonella sobre la superficie
del producto. Hay un numero de interacciones conocidas entre ciertos hongos y
E. coliy Salmonella. Indudablemente los cientificos identificaran otras relaciones
en el futuro.

Basados en esta discusion de microbiologia, es extremadamente importante re-
enfatizar que las practicas de manejo que ayudan a reducir las pudriciones vy
conservar la calidad puede también ayudar a asegurar la seguridad del producto.
Este es un mensaje inestimable cuando se esta capacitando a los gerentes y
trabajadores que pueden no entender o aceptar completamente la importancia
de BPA y BPM. La seguridad de los alimentos es buena para el negocio.

Los factores fisiologicos también son importantes para la calidad y la seguridad.
Debemos primero entender que la muerte de una fruta u hortaliza es inevitable.
Senescencia es el término para describir el envejecimiento natural vy
desaparicion ultima del érgano. Las practicas de manejo empleadas para
extender la vida de postcosecha del producto estan retrasando el inicio o
prolongando el periodo de la senescencia. Varios procesos fisiologicos estan
involucrados.

La respiracidn es un proceso a través del cual la vida esta sustentada. Las
reservas de almacenaje en el 6rgano desprendido son metabolizadas para
proveer energia para que las células sobrevivan. Durante la respiracion el
oxigeno es utilizado, el dioxido de carbono es liberado y la energia es provista.
La siguiente ecuacion quimica esta bastante simplificada pero resume el
proceso.

Reservas Almacenadas + O, - Energia + CO;, + H,O
Cada componente de esta ecuacion es importante. A medida que las reservas

almacenadas se van agotando, el 6rgano se acerca hacia la muerte. La
disminucion de oxigeno vy liberacion de didoxido de carbono al medio ambiente
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circundante puede impactar la tasa de respiracién y otros procesos metabdlicos
que influencian la calidad. Una porcion de la energia que es creada es liberada
como calor y el agua es liberada como vapor. El hecho que el producto esta
afectando su ambiente de almacenaje es una preocupacion para la refrigeracion
y requerimientos de ventilacién.

La tasa de respiracion de las frutas y hortalizas normalmente es un indicador de
su tasa de deterioro en postcosecha. Las practicas de manejo que pueden
ayudar a reducir la tasa de respiracion son refrigeracion, minimizando el dafo
por manejo y manipulacion del oxigeno y del diéxido de carbono en el ambiente
del almacenaje o dentro del producto con ceras, otros recubrimientos o con
materiales de embalaje.

La tasa de respiracion puede ser medida y a menudo esta expresada como ml o
mg de dioxido de carbono liberado por gr o kg de producto por hora. La tasa
relativa de respiracion es especifica para cada producto. El conocimiento de las
tasas de respiracion ha sido util para el desarrollo de las practicas de manejo de
postcosecha para prolongar la vida de postcosecha del producto fresco.

La siguiente Tabla contiene un resumen de las tasas de respiracién aproximadas
de frutas y hortalizas seleccionadas.

Tasas de Respiracién de Frutas y Hortalizas

Clase Rango a 5°C Productos
(mg CO,/Kg-Hr)

Muy baja <5 Nueces, datiles, frutas y hortalizas secas

Baja 5-10 Manzana, citricos, uva de mesa, ajo, cebolla,
papa, batata o camote.

Moderada 10-20 Damasco, banana, cereza

Alta 20-40 Fresa (frutilla), mora, frambuesa, coliflor, frijol
lima, aguacate (palta)

Muy alta 40-60 Alcachofa, frijol, col de Bruselas, flores frescas

Extremadamente alta >60 Esparragos, brocoli, champifiones, espinacas,
guisante, maiz dulce

Otro proceso fisiologico de importancia para la calidad y seguridad es la tasa de
produccion de etileno del producto. El etileno (CzHs) es un regulador de
crecimiento que ocurre naturalmente producido por todas las plantas y partes de
las plantas. Aunque el etileno tiene muchos roles en el crecimiento y desarrollo
de la planta, en la ciencia de postcosecha y se considera como el iniciador de la
maduracion y un modulador de la senescencia.

El etileno esta activo en las células en concentraciones muy bajas. Unas pocas

partes por billon son suficiente etileno para influenciar algunos aspectos del
metabolismo de la planta. Para los usos de postcosecha, las concentraciones
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mas altas, por ejemplo 100 partes por millon, son aplicadas para iniciar la
maduracion.

La tasa de produccién de etileno y su actividad esta influenciada por la
temperatura, enfermedades, dafios al producto y estrés ambiental. Las
estrategias de manejo para la reduccion de los efectos del etileno en el ambiente
de almacenaje incluyen reduccion de temperatura, bajar la concentracion de
oxigeno y aumentar la concentracion de dioxido de carbono. Estas estrategias
son altamente especificas para cada producto y los gerentes o jefes deben
entender las caracteristicas del producto antes de iniciar tales modificaciones
ambientales.

Las frutas y las hortalizas tipo frutas estan clasificadas en climatéricas y no
climatéricas basadas en sus patrones de respiracion y de produccion de etileno.
El conocimiento de estas caracteristicas de la fruta ha permitido a los jefes de
cosecha determinar la fecha Optima de cosecha. Asi mismo, los gerentes o jefes
de postcosecha entienden mejor como manipular el ambiente de almacenaje, no
s6lo para proveer mejor calidad de productos al consumidor, pero para mejorar
la rentabilidad del negocio.

Fruta climatérica es aquella que exhibe una produccion auto-catalitica del etileno.
A medida que la tasa de produccion de etileno enddégena aumenta hay un
incremento rapido correspondiente en la tasa de respiracion. Los frutos
climatéricos pueden ser cosechados cuando estan totalmente maduros pero
antes del inicio de la madurez fisiologica. La cual puede entonces ser iniciada
con tratamientos externos de etileno. Esta es una practica comercial comun con
las bananas y los tomates maduros-verdes. El comercio internacional de las
bananas ha sido posible porque la fruta puede ser cosechada de verde,
transportadas largas distancias y madurada con etileno en destino. Si las frutas
climatéricas son cosechadas muy tarde, después del inicio de la maduracion en
la planta madre, la vida de postcosecha del producto es acortada
dramaticamente porque la senescencia sigue a la maduracion. Otros ejemplos
de frutas climatéricas son mango, papaya, manzana, melocotones (duraznos) y
otros.

La fruta no climatérica no exhibe un dramatico incremento en la tasa de
respiracion o de produccion de etileno a medida que madura. De hecho no hay
una demarcacion fisiologica clara entre madurez fisiolégica y madurez de
consumo. La fruta adquiere su mejor caracteristica comestible si se deja
madurar en la planta antes de ser cosechada. Ejemplos de frutos no climatéricos
incluyen citricos, cerezas, fresas (frutillas), uva de mesa, pifa y otros. Con la
excepcion de la pifia, estos productos no llegan a ser substancialmente mas
dulces o adquirir una mejor calidad de consumo después de la cosecha.
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El siguiente grafico estilizado representa a las curvas climatéricas para la
respiracion y produccion de etileno (Reed, Texas A&M University). Una fruta no
climatérica no exhibiria éstos aumentos, la linea seria plana.

punto

Maduracién de Fruta algido

alza de
climaterio

no climaterio

Tasa de Respiracion y Etileno

Maduro Maduracion Maduro Senescente
Verde (pudricion)

En la naturaleza hay numerosas excepciones a las reglas aplicadas arriba para
la conducta de maduracion climatérica y no climatérica de la fruta. La magnitud
relativa de las tasas de respiracion y del etileno, como también de la
sincronizacion de los procesos, varia considerablemente. Los gerentes de las
operaciones de postcosecha deben entender la naturaleza especifica de los
productos que manejan de manera de optimizar la calidad.

Otro factor biolégico relacionado al deterioro de la calidad es la capacidad de
algunos productos de continuar creciendo después de ser cosechados. Puede
ocurrir brotacion indeseable en las raices, tubérculos y bulbos. Las hortalizas de
tallos, tales como esparragos, se pueden alargar. El patron de crecimiento
puede estar influenciado por la gravedad de manera que el crecimiento puede
curvarse hacia arriba si el producto esta estirado a lo largo. Por esta razon los
esparragos son embalados y transportados en posicién vertical para evitar la
curvatura indeseable.

El dafo fisiologico que disminuye la calidad puede ocurrir en los ambientes de
pre- o postcoscecha. Las temperaturas extremas son tal vez la causa mas
comun que causa daio fisiolégico. Pueden ser problematicos el congelamiento,
el enfriamiento de los productos tropicales y el alto calor.

Las concentraciones de gas son un factor en los ambientes de postcosecha.
Bajo oxigeno, alto dioxido de carbono y etileno, todos puedes danar a los
productos. Los sintomas de dafio fisiologico varian ampliamente e incluyen una
descoloracion superficial e interna, depresiones en la piel o picado (pitting),
areas acuosas, formacion de corazon duro, maduracion desuniforme, pudricién o
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senescencia acelerada, desecacion y otros. Muchos de estos dafios pueden ser
evitados por un adecuado manejo de pre-cosecha y postcosecha.

En resumen, el conocimiento de los factores bioldgicos y sus efectos sobre la
calidad del producto y deterioro es esencial para la garantia o aseguramiento
que los consumidores recibiran un producto fresco de la mejor calidad vy
seguridad posibles.

Factores Bioquimicos

No es posible hacer una clara distincion entre los factores bioquimicos y
biolégicos que influencian la calidad y seguridad de frutas y hortalizas. Sin
embargo, hay algunos procesos en la ciencia de plantas que pueden ser
aislados y examinados in vitro. Estos tienden a ser discutidos en términos
quimicos.

Las enzimas son proteinas que ocurren en forma natural en todas las formas de
vida. Ellas catalizan una multitud de importantes reacciones quimicas. Muchas
de estas reacciones son beneficiosas mientras que otras resultan en deterioro
de la calidad. Por ejemplo, el ablandamiento es debido primariamente a una
degradacion mediada por enzimas de las paredes celulares acompafada de
cambios en las membranas celulares. La modificacion de los lipidos y otros
constituyentes pueden resultar en malos sabores o fermentacion pero también
pueden proveer aromas que son deseables.

La actividad de la enzima oxidativa es de especial interés. El oscurecimiento de
color u otros cambios de color y la reduccidn en la calidad nutricional estan a
menudo asociados con reacciones oxidativas. Los procesos oxidativos han sido
extensamente investigados debido a su participacion en la senescencia de
plantas como también de animales.

Los gerentes o jefes de las operaciones de postcosecha, quienes tratan las
materias practicas, raramente piensan de sus actividades en términos de la
quimica del producto. Pero todas las reacciones en las frutas y hortalizas son
reacciones quimicas.

Factores Fisicos

La pérdida de agua desde el producto cosechado al ambiente que lo rodea es en
gran parte un proceso fisico. Antes de la cosecha, el agua perdida a través de la
transpiracién es remplazada por el agua tomada a través de las raices, pero una
vez que el producto es separado de la planta esta provision de agua es perdida.
La transpiracidon excesiva después de la cosecha conduce a reduccion del
tamano, arrugamiento, marchitamiento, ablandamiento y cambios en firmeza
crujiente, jugosidad y calidad nutricional. La pérdida de agua puede ser mediada
en alguna medida por la aplicacion de ceras, recubrimientos, embalajes y el
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control de la humedad y tasa del aire de circulacion en el ambiente de
almacenaje.

El dafo fisico a los productos causa muchos cambios no deseados en calidad,
algunos de los cuales han sido mencionados previamente. El alto contenido de
agua de las frutas y hortalizas y su correspondiente turgencia de las células las
hacen susceptibles a las fuerzas fisicas. Tales dafios son antiestéticos y causan
una pérdida de agua acelerada, proveyendo puntos de entrada para
microrganismos causantes de pudriciones o de patdgenos humanos y causar un
aumento en las tasas de respiracion y de produccion de etileno.

Como se ha indicado con anterioridad en la Seccion lll, las manos del trabajador
de cosecha pueden ser las manos mas importantes que tocan el producto
porque en el instante en que el dano fisico es inferido al producto toda la
inversion en la produccion esta perdida. Los trabajadores también pueden
transferir patogenos humanos y de plantas al producto. Esto, una vez mas,
destaca la importancia de los programas de capacitacion.

Tiempo

Tiempo es un factor en cada aspecto del deterioro, deterioro de la calidad y
seguridad de los alimentos. Los gerentes comerciales en la industria deberian
tomar cada medida practica para asegurar que el producto fresco sea movido
desde el campo al consumidor de manera oportuna.

Resumen

Todas las frutas y hortalizas estan vivas. Su constituyente principal es el agua.
Ellas son susceptibles a dafios e infecciones que conducen al deterioro de la
calidad, pudriciones y riesgos de seguridad de los alimentos.

Después de la cosecha, los productos frescos deben sobrevivir con las reservas
almacenadas y el agua que esta presente al momento de la cosecha.

El objetivo principal de las practicas de manejo de postcosecha es mantener la
calidad y seguridad y para extender la vida del producto.

Los factores que influyen en el deterioro de la calidad pueden ser bioldgicos
(microbioldgicos), bioquimicos, fisiologicos o fisicos.

Los cambios de calidad indeseables incluyen pudriciones, decoloracion, malos

sabores, reduccion del tamafo, maduracion desuniforme y otros sintomas que
hacen que el producto no sea comercializable.
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La presencia de plagas, sus heces o el dafio inferido por plagas presentan
riesgos de seguridad de los alimentos y contribuyen a la calidad de deterioro y
pudriciones.

Los principales microrganismos que causan pudricion del producto fresco son
bacterias y hongos. Algunos de estos microbios asi como los virus pueden
causar enfermedades en los humanos.

Algunos patogenos de plantas y humanos parecen tener relaciones metabdlicas.
Los factores fisioldgicos y fisicos que juegan un rol en el deterioro de la calidad
incluyen respiracion, producciéon de etileno, transpiracion, manejo del dafo,
maduracién, senescencia, una continuacion del crecimiento después de la
cosecha y condiciones ambientales.

Las practicas de manejo que ayudan a conservar la calidad y prevenir
pudriciones también pueden reducir los riesgos de seguridad de los alimentos.

Se les deberia ensenar a los gerentes y trabajadores que una implementacién
efectiva de BPA y BPM es buena para el negocio.
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Médulo 4

Utilizacion de los Principios HACCP para el Desarrollo de BPA y
BPM

Introduccion

Analisis de Riesgos (Peligros) y Control de Puntos Criticos (HACCP) es un
programa de garantia de seguridad de los alimentos que fue desarrollado para
las industrias de procesamiento de los alimentos. Es un enfoque sistematico
para la identificacion, evaluacion y control de los riesgos de seguridad de
alimentos. La industria de productos frescos no “procesa” alimentos en la forma
que otras industrias, pero los principios de HACCP han sido inestimables en el
desarrollo de BPA y BPM y estos programas son referidos como los de HACCP.

El término HACCP ha sido ampliamente mal usado en la literatura de la
seguridad de los productos frescos. Los términos BPA y BPM no fueron
formalmente definidos por FDA hasta 1998 con la publicacidon de la “Guia para
Reducir al Minimo el Riesgo Microbiano en los Alimentos, para Frutas y
Hortalizas Frescas”. Previo a esta fecha, no habia una terminologia que definiera
exactamente los programas de seguridad de alimentos en los productos frescos
que fueran el foco de publicaciones de Extension e Investigacion. HACCP fue
rutinariamente usada en un contexto que no refleja precisamente el trabajo que
estuvo siendo hecho durante esos afios.

La importancia de HACCP no deberia ser minimizada, pero deberia ser
discutida en el contexto adecuado. Es importante que el progreso en la
seguridad de los productos frescos no sea demorado por un debate en cuanto a
la terminologia. Mas bien, el enfoque deberia ser colocado en la meta del
desarrollo en la implementacion efectiva de los programas BPA y BPM que
utilizan los aspectos de HACCP tales como los analisis de riesgos.

Origen de HACCP

El origen de HACCP se remonta al principio de los vuelos espaciales tripulados
en 1959, cuando la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio
(NASA) de los Estados Unidos trabajé con la Compafia Pillsbury para
desarrollar un sistema para el procesamiento de los alimentos de una forma que
pudiera asegurar la seguridad del alimento consumido durante el viaje espacial.
El programa fue efectivo. A medida que se refind y utiliz6 ampliamente, la
Academia Nacional de Ciencias (NAS) recomendd en 1985 que sea adoptado
por las agencias reguladoras y sea obligatorio para todos los procesadores de
alimentos.
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En 1993, el Comité Consultivo de los Criterios Microbioldgicos para Alimentos de
la Academia Nacional de Ciencias (NAS) declaré que es responsabilidad de la
industria de los alimentos desarrollar e implementar HACCP y que las agencias
reguladoras adecuadas deben facilitar el proceso. Desde entonces HACCP ha
sido adoptado como un estandar internacional. Ha sido oficialmente mandatorio
en los Estados Unidos por FDA para procesadoras de jugos de frutas vy
hortalizas y para muchas otras industrias especificas de alimentos.

Los Principios de HACCP (HACCP)

Hay siete principios basicos involucrados en el programa de HACCP. El tema
subyacente de todos los principios es que la prevencidn de la contaminacién del
alimento esta favorecida sobre la accion correctiva para inactivar la
contaminacion.

Conducir analisis de riesgos

Determinar los puntos de control criticos (PCC)

Establecer los limites criticos

Establecer los procedimientos de monitoreo

Establecer acciones correctivas

Establecer procedimientos de verificacion

Establecer mantenimiento de registros y procedimientos de
documentacion

Nookwh =

Aplicacién de los Principios HACCP para BPA y BPM

La utilidad y limitaciones de HACCP en los programas de seguridad de los
productos frescos pueden ser identificadas al conducir un analisis breve de cada
principio en el contexto de la produccion y de las practicas de manejo usadas
para los productos frescos. Primero deberiamos revisar las definiciones de
peligro o riesgo establecidas en la Seccidn |I.

Un peligro es un agente biologico, quimico o fisico que es razonablemente
probable que cause enfermedad o dafio en la ausencia de su control.

Riesgo es la probabilidad que la enfermedad o dafio ocurra efectivamente
después de la exposicidn a un peligro. Nosotros controlamos los peligros para
minimizar el riesgo.

Un analisis del peligro es apropiado para cualquiera industria de alimentos,
incluyendo la de los productos frescos. Esto requiere un analisis paso por paso
de la produccion y del sistema de manejo. En los sistemas agricolas, el uso del
agua y compostaje es un peligro potencial. Otros peligros involucran la higiene
personal de los trabajadores, la presencia de animales en los campos y la
contaminacion de las superficies en contacto con los alimentos. Algunos de los
mismos peligros existen en los sistemas de postcosecha, con el agua y la
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higiene del trabajador siendo los dos temas mas importantes. BPA y BPM
incluyen pasos para reducir los riesgos asociados con éstos y otros peligros
potenciales.

La identificacion de los Puntos de Control Criticos (PCC) es un principio de
HACCP que no puede ser aplicado a los sistemas de frutas y hortalizas frescas
de la misma manera que es aplicado a los sistemas de procesamiento de
alimentos. Aunque podemos identificar los puntos de control, los controles
verificables no siempre existen para los peligros potenciales encontrados en la
produccion y el manejo de los productos frescos. Por ejemplo, no hay un método
de control absoluto para asegurar que un pajaro o algun otro animal nunca
entren a un campo de produccion. Nuestro unico recurso en estas situaciones
es tomar cada paso preventivo practico para asegurar que el riesgo asociado
con tal peligro sea minimizado en la medida de lo posible. Esta es una clara
distincion entre HACCP y los programas BPA/BPM.

El establecimiento de los limites criticos es otro principio de HACCP que no
puede ser aplicado a BPA y BPM con certeza. Por ejemplo, en un campo
idealmente los pajaros nunca visitaran el campo, pero tales intrusiones son
inevitables. Claramente no se puede establecer un limite para el numero de
pajaros que puede ser permitido. El uso de dispositivos de disuasion para
pajaros puede ayudar a minimizar el riesgo.

En respuesta a la evidencia de intrusiones de pajaros y fauna silvestre los
productores tienen la opcion de establecer zonas a no ser cosechadas. Ellos
también tienen la opcion de implementar evaluaciones microbiolégicas mas
intensivas del producto y del ambiente para ayudar a determinar donde existen
los riesgos.

Otro buen ejemplo es en el manejo de la calidad del agua de las empacadoras.
No sabemos, precisamente, la concentracion de cloro u otros sanitizantes del
agua que pueden absolutamente matar cada patdogeno humano. Asi utilizamos
sanitizantes dentro de los limites basados en el actual conocimiento cientifico
para tratar de reducir al minimo el riesgo de tener patégenos que sobreviven en
al agua.

El principio de monitorear los procedimientos se aplica a todos los sistemas de
alimentos. POES desarrollados para programas de BPA y BPM estipulan que el
monitoreo debe ser hecho para las medidas preventivas de asegurar una
implementacion adecuada y consistente.

Las acciones correctivas son una parte importante de BPA y BPM. Como los
sistemas de produccion y manejo son monitoreados, una accion apropiada debe
ser tomada para corregir cualquier medida que es observada a ser deficiente. Ya
que las frutas y hortalizas deben ser consumidas frescas, no hay pasos
correctivos que puedan eliminar o reducir los peligros a niveles aceptables una
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vez que la contaminacién ha ocurrido. Esta es otra razén por la que HACCP no
es obligatoria para los productos frescos. Asi mismo, esto enfatiza una vez mas
que la prevencion de la contaminacién es la clave para la seguridad de los
productos.

Los procedimientos de verificacion en BPA y BPM son fragiles en el mejor de
los casos. Debido a que no hay “una destruccion de microrganismos” para
aplicar a los productos frescos, la evaluacidon del producto para la presencia de
microbios no es factible, aunque hay debate en la industria y comunidad de
cientificos acerca del valor de la evaluacion. Por el contrario, un analisis para
residuos quimicos podria verificar con cierta exactitud si el pesticida ha sido mal
usado. De la misma manera un detector de metal puede verificar la ausencia de
un peligro fisico metalico en el embalaje final. En BPA y BPM los métodos de
control pueden ser verificados en algunos casos. Por ejemplo, el manejo de la
calidad del agua en la empacadora que utiliza cloro como sanitizante puede
monitorear ORP continuamente y conducir una verificaciéon periodica de los
niveles de cloro con papelillo medidor o algun otro método.

El dltimo principio de HACCP, mantencidon de registros y documentacion, es
también una practica esencial para BPA y BPM. POES deben establecer que
deberia ser hecho y como hacerlo. Cada vez que los POES sean completados el
procedimiento debe ser documentado por el individuo que hace la tarea. Estos
registros permiten el monitoreo de la implementacion de POES.

La Tabla siguiente provee unos pocos ejemplos de identificacion, medidas
preventivas y registros que pueden ser utilizados para programas de BPA y BPM.
Notar que esto incluye un numero de los principios discutidos anteriormente. La
preparacion de una lista similar o tabla de informacion es un pre-requisito para
el desarrollo e implementacion de BPA y BPM. Esta Tabla no esta de ninguna
manera completa y esta intencionada a servir como un ejemplo para el lector.

Adaptacion de Medidas Preventivas

Operacion Peligro Prevencion Registros

Uso del Suelo Heces / Patégenos No animales Analisis
Residuos quimicos Andlisis

Fertilizante Patégenos Compostaje Certificado de
Metales pesados Andlisis

Agua de Riego Pat6genos Evaluacién de agua Andlisis
Productos quimicos

Pesticidas Residuos productos Instrucciones a seguir | Certificado
quimicos

Cosecha Pat6genos Higiene Capacitacion

Lavado de manos
Cajas-paletas (Bins) Pat6genos Limpiar & sanitizar Capacitacion L & S
No contactar el suelo
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Conclusion

HACCP, aunque no directamente aplicable a la produccion y manejo de
sistemas de productos frescos, tiene caracteristicas que pueden ser utilizadas
en el desarrollo de programas BPA y BPM. El personal a cargo de los programas
de seguridad de los alimentos encontrara beneficioso una revision mas
exhaustiva de HACCP.

Resumen

HACCP es un enfoque sistematico a la identificacion, evaluacion y control de
peligros de seguridad en los alimentos.

La industria de productos frescos no “procesa” alimentos en la forma que otras
industrias lo hacen, pero los principios de HACCP han sido inestimables en el
desarrollo de BPA y BPM. Estos programas son referidos como HACCP.

Los analisis de peligros involucran una revision detallada de los procesos de
crecimiento y del manejo de los alimentos.

Cuando los peligros potenciales han sido identificados, se deben implementar
controles para minimizar los riesgos asociados con aquellos peligros.

No hay una “destruccion de microrganismos” disponible para inactivar patégenos
humanos si ellos estan presente en los productos frescos. El tema fundamental
de todos los aspectos de los programas de BPA y BPM es prevenir que ocurra la
contaminacion.

El personal a cargo de los programas de seguridad de los alimentos encontrara
que una detallada revision de HACCP es beneficiosa para desarrollar BPA y
BPM en sus empresas.

La documentacion y mantencidn de los registros son esenciales para BPA y
BPM. POES deben especificar las acciones y detallar los pasos de la
implementacion. El personal debe cumplir con las politicas en POES vy
documentar al completarlas.
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Médulo 1

Planificacion: Entendiendo al Alumnado, Identificando
Necesidades y Estableciendo Objetivos

Introduccion

En la Seccidén | fue discutida la importancia de la capacitacion de BPA y BPM.
Amplia justificaciéon fue presentada para la necesidad de ensefar nuevas
habilidades o elevar el nivel existente de éstas en seguridad de los alimentos
para todos los trabajadores involucrados en las industrias de frutas y hortalizas.
En esta Seccion la discusion se enfocara en desarrollar un programa de
capacitacién efectivo.

Un programa de capacitacion es una actividad compleja que debe ser
cuidadosamente planificada de manera de tener éxito. Una planificacion
exhaustiva, o la falta de planificacion, seran obvias para la audiencia. Este
Modulo detalla los pasos de planificacion para desarrollar un programa de
capacitaciéon efectivo que puede abordar las necesidades de capacitacion de la
empresa.

Principios Basicos

Es importante para los planificadores identificar los objetivos y los resultados
esperados del curso. La capacitacién es conducida para ayudar a los alumnos a
mejorar sus capacidades para un mejor rendimiento en el trabajo. Involucra la
transferencia de nuevos conocimientos y habilidades a la vez que alentar
conductas y actitudes positivas para realizar roles especificos en el ambito del
trabajo. Si se tiene éxito, el resultado sera tener trabajadores mejor informados
que realicen sus trabajos adecuadamente para reducir los riesgos de seguridad.

El desarrollo de un programa de capacitaciéon exitoso requiere de muchos
elementos. Un capacitador o instructor calificado y competente es esencial. Los
instructores, o los expertos técnicos que ensefan el curso, deben tener
conocimiento extensivo de las areas del tema y deben ser capaces de compartir
este conocimiento en una manera que establezca su credibilidad con la
audiencia. Los instructores o capacitadores deben ser del Profesorado
Universitario, particularmente profesionales Extensionistas, oficiales de gobierno,
personal de la industria, consultores u otros con habilidades especiales
relevantes al area de seguridad de los alimentos. También pueden ser
capacitadores el personal de la compafia pero pueden requerir educacion
adicional y capacitacion para ser calificado.
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Otro elemento importante es la organizacion logistica del curso de capacitacion.
Los instructores necesitan el apoyo de un planificador(es) o coordinador(es) para
asegurar que todos los detalles de la preparacidon del curso han sido
considerados antes del dia de apertura del curso. El personal de apoyo a la
capacitacion juega un rol esencial "detras de la escena” en asegurar que una
comunicacion efectiva pueda conseguirse al establecer un lugar para la
capacitacién, copiando materiales educacionales esenciales y asistiendo a
detalles tales como servicios gastronomicos para los intermedios y almuerzos.
La logistica de la capacitacion también requiere de la programacion del
programa a tiempo cuando los participantes puedan asistir. La agricultura es una
industria altamente estacional. La seleccion del periodo adecuado del afo, dia(s)
de la semana, u horas del dia ayudaran a asegura la participacion. Una vez que
los dias y horas sean establecidos, los participantes deben ser invitados
formalmente y motivados para atender. Esta parte de la preparacion de la
capacitacion puede requerir mas tiempo que la entrega del curso de
capacitacién, pero es critico para el éxito.

Finalmente, un programa de capacitacion debe ser desarrollado con el alumno
en mente. Entendiendo las necesidades del alumno permitira al capacitador
desarrollar un programa educacional que tenga objetivos con sentido que
conduzcan al éxito de la transferencia de la tecnologia y de habilidades. Si un
programa de capacitacion no es relevante para el alumno, el valor de la
capacitacion es reducido y los resultados iniciales pueden no ser logrados. Los
capacitadores o instructores deben utilizar los principios de aprendizaje en
adultos cuando se entrega un programa de capacitacion. El aprendizaje es
reforzado cuando el mensaje es entregado al nivel adecuado, cuando el
mensaje afiade a o se basa en el conocimiento existente de los alumnos y el
alumno es motivado y tiene deseo de aprender. Esto ayudara a traer el cambio
deseado y lograr los objetivos de la capacitacion.

Atributos del Alumnado

Los antecedentes educacionales y el nivel de competencia de los capacitados
(alumnado) deben ser considerados durante la planificacion. Una audiencia
puede incluir gerentes o jefes y trabajadores de los campos, empacadoras o
bodegas, por ejemplo cualquier persona responsable para el crecimiento y
manejo de frutas y hortalizas. Es probable que los gerentes tengan diferentes
necesidades que los trabajadores. Tanto los coordinadores como los instructores
deben considerar las metas especificas y objetivos para la audiencia y ajustar
las presentaciones de acuerdo a esto.

Motivacién
Los instructores tienen la responsabilidad de motivar a los alumnos para estar

receptivos al mensaje del curso, aprender el material y poner en practica las
lecciones que han sido aprendidas. Esto puedo solo ser logrado al enfatizar la
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importancia y beneficios del curso en un contexto que sea comprensible a los
alumnos. A continuacion hay algunos ejemplos de los beneficios de participar en
la capacitacion que puede servir de motivaciéon para los alumnos.

Los instructores deben enfatizar en que el curso pueda resultar en beneficios
inmediatos y directos para el alumno o capacitado. Al aprender e implementar
las habilidades de seguridad de los alimentos, los alumnos pueden ganar
prestigio y/o aumentar sus ingresos para proveer un mejor medio de
subsistencia para si mismos y sus familias.

Las frutas y hortalizas frescas han sido asociadas con brotes de enfermedades,
algunas de las cuales han causado muertes. La ocurrencia de un brote en un
lugar distante, a menudo en un pais econdmicamente ventajoso, puede no ser
un mensaje motivador poderoso. Se les puede preguntar a los alumnos
considerar el impacto de tal evento en su propio pais y sus propias familias. La
capacitacion provee habilidades de seguridad de los alimentos que los
participantes pueden implementar para ayudar a asegurar la seguridad de los
productos frescos y prevenir enfermedades. El hecho que las acciones de los
participantes pueden directamente y positivamente impactar a otros, incluyendo
a sus propias familias, puede ser una motivacion poderosa para implementar
nuevas practicas. Este es un mensaje personal que toca los corazones de la
mayoria de los oyentes.

La agricultura hace una contribucién importante a la economia de casi todos los
paises. La seguridad de los alimentos es importante en cada nivel econémico,
localmente, nacionalmente e internacionalmente, porque la entrega de un
producto no seguro dafa la reputacion de los productores, manipuladores y del
mismo pais. Este mensaje hace que los trabajadores sepan que su trabajo es
importante no s6lo para si mismos pero para la economia también. Como
individuos, ellos aun juegan un rol vital en su industria y sus acciones pueden
tener consecuencias economicas.

Finalmente, se insisti6 repetidamente en el hecho que los controles de seguridad
y calidad son importantes en cada estado en la cadena de alimentos es esencial
en crear una cultura de crear conciencia. La cadena es solo tan fuerte como el
eslabon mas débil. Trabajadores, gerentes, ejecutivos de la compafia y todos
los otros en el negocio de los alimentos comparten responsabilidades para la
seguridad de los alimentos. Cada persona es importante.

Evaluacion de Necesidades
Para asegurar que la informacion sea entregada al nivel apropiado el (los)
planificador(es) o coordinador(es) necesitan tener tanta informacion avanzada

como informacion sea posible acerca del nivel existente de conocimiento que
tienen los alumnos. Durante el curso, los instructores necesitan escuchar y ser
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sensibles a la retroalimentacion de la audiencia objetivo y ajustar su entrega de
acuerdo a ello.

Tal vez uno de los mas importantes y a menudo aspectos desatendidos en
planificar un curso de capacitacion es la evaluacion de las necesidades. Esto
identifica la brecha entre “qué es” y “qué deberia ser”, indica que la capacitacion
se deberia enfocar sobre y ayudar a definir los objetivos de la capacitacion y
seleccidn de actividades de capacitacion.

La evaluacion de las necesidades también ayuda a evitar errores comunes en la
capacitacién, tales como incluir temas que son familiares o tienen poca
relevancia para los alumnos, u omitir un tema que es importante. La entrega
puede ser ajustada para resolver problemas que los alumnos pueden tener con
el material y superar las limitaciones para la implementacion de nuevas
practicas.

El instructor puede tener una percepcion de las necesidades de los alumnos
pero la validacién es esencial. La validacion puede ser facilitada al encontrarse
con los alumnos en el curso del programa, administrando cuestionarios o
revisando materiales claves tales como los documentos de politicas, informes
anuales y evaluaciones de practicas existentes. Las evaluaciones de las
necesidades idealmente serian conducidas en avanzar el curso. Aun si es
realizado en los estados iniciales del curso habra tiempo para los instructores en
hacer ajustes.

Basicamente, los instructores deben hacer sus tareas. Todos los instructores, a
pesar de su percibida familiaridad con las circunstancias especificas y ambientes
de trabajo de los alumnos, se beneficiaran de una evaluacion de las
necesidades en mas profundidad y las actuales necesidades de evaluacién a
través de las visitas a terreno y discusiones con los supervisores y los mismos
alumnos. Si nada mas, este esfuerzo ayudara a superar barreras para aprender
demostrando respeto. La preparacion es vital para el éxito de cualquier
programa de capacitacion.

Identificar a los Participantes

La identificacion de la audiencia objetivo es importante para que las necesidades
de los estudiantes sean determinadas. Las audiencias pueden ser identificadas
en un numero de maneras.

En grandes compafiias podria haber un oficial de seguridad de los alimentos que
sea responsable de la capacitacion de los trabajadores. Tal actividad puede
también incluir un consultor pagado para servir como capacitador. En esta
situacion puede haber cursos separados para los gerentes y los trabajadores
porque sus necesidades son diferentes. Los gerentes recibirian una instruccion
de tipo de capacitar-al-capacitador con el objetivo de que ellos entreguen a
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cambio informacion relevante a los trabajadores. El curso de capacitacion que el
gerente podria entregar a los trabajadores lo mas probable es que tenga un
enfoque centrado dependiendo de las responsabilidades de los alumnos con la
compaiia.

Alternativamente, instructores profesionales externos pueden ser contactados
por un grupo de personas con una necesidad especifica. Esto ocurre
normalmente para las organizaciones de productos. Los representantes de un
grupo de productos bien organizados, tal como los tomates o la industria de
hortalizas de hojas verdes, pueden contactar a un Especialista en Extension o a
un consultor para conducir capacitacion para un proposito especifico. En este
caso, la organizacién probablemente seleccionara personas claves desde
adentro de la industria para participar en la capacitacion.

Como un ejemplo, un programa de capacitacion conducido por un educador
Extensionista y organizado por un grupo de la industria sus asistentes son
productores de los productos frescos, quienes son la audiencia objetivo. Los
productores llevan a cabo muchas de las tareas que afectan la seguridad y la
calidad de los productos frescos, por lo tanto ellos son una audiencia importante
para capacitacion en seguridad de los alimentos. Los productores generalmente
tienen una gran cantidad de conocimiento y experiencia acerca de las practicas
agricolas. El instructor o capacitador puede apoyarse en este conocimiento base
proveyendo nueva informacion de tal manera que el agricultor puede incorporar
nuevas practicas en sus sistemas de produccion existentes. Los instructores
deben reconocer y respetar la experiencia del agricultor de manera de
establecer un ambiente de aprendizaje productivo y evitar la apariencia de ser
arrogante o insultante. Los agricultores son personas de negocios
independientes que toman todas las decisiones para sus operaciones. Ellos
pueden venir a la capacitaciéon con fuertes ideas fijjas sobre la materia en
cuestion. Estas ideas pueden interferir con la aceptacion de nueva informacion o
la necesidad de nuevas habilidades. Identificando las ideas que interfieren o
estan en conflicto con la nueva informacion permite al instructor abordar
directamente estas preocupaciones durante la capacitacién. Una presentacion
bien razonable que se enfoque en las preocupaciones de los productores
ayudara a asegurar la aceptacion de nuevas ideas e informacidén. Los
agricultores son, sobre todo, pensadores practicos. Los instructores deben
proveer ejemplos de la vida real en el contexto de conductas y practicas actuales
asi los agricultores entienden como implementar nuevas habilidades y practicas.

Otro ejemplo de audiencia objetivo es el equipo de limpieza y sanitizacion (L&S)
del area de embalaje. Esta capacitacion podria ser conducida por un gerente o
jefe dentro de la misma compania. Podria incluir una discusion de la mezcla de
los productos quimicos de sanitizacién y protocolos de seguridad especificos
para los trabajadores que se deben garantizar mientras ellos trabajan.
Probablemente el equipo de sanitizacidon no esta involucrado en establecer los
estandares para L&S o escribir los POES, pero ellos deben seguir las politicas
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de la compania. Es la responsabilidad de los organizadores y capacitadores
entender las practicas que los alumnos necesitan saber, los recursos disponibles
para llevar acabo las practicas y las preocupaciones que pueden existir de
manera de conducir un programa de capacitacion exitoso.

Algunas audiencias pueden tener necesidades especiales que pueden ser
abordadas para hacer la capacitacion confortable y accesible. Ejemplos incluyen
audiencias que tienen necesidades dietéticas especiales tales como los
alimentos de grado kosher, o audiencias que tienen baja alfabetizacion asi ellos
pueden requerir que los materiales educacionales sean modificados para que
tengan sentido. Nuevamente, entendiendo las necesidades de los alumnos es
clave para un programa de capacitacion exitoso.

A pesar de la manera en la cual la audiencia objetivo es identificada, ayuda si
cada uno en la audiencia tiene necesidades similares. Intentar conducir un
programa de capacitacion donde hay necesidades y requerimientos diversos
puede ser desafiante. En este caso, puede ser mucho mas efectivo hacer grupos
mas pequefios y entregar sesiones de capacitacion mas cortas y enfocadas a la
audiencia.

Estableciendo Objetivos

Una vez que el capacitador ha identificado la audiencia objetivo y las
necesidades de los alumnos, objetivos de capacitacion especificos deben ser
identificados. Los objetivos de la capacitacion establecen lo que sera logrado
como resultado de la capacitacién. Estos estan definidos de acuerdo a las
deficiencias en conocimiento o practicas que son identificadas en el proceso de
evaluacion de necesidades.

El objetivo para una sesidén de capacitacion puede ser tan simple como crear
una mayor conciencia de los temas de seguridad de alimentos que estan
conectados con el consumo de productos frescos. Objetivos mas complejos
pueden establecer que los capacitados mostraran un entendimiento de ciertos
conceptos, demostrar una cierta habilidad o mostrar un cambio en actitud. En un
mundo ideal de seguridad de los alimentos el objetivo seria que el curso
conduzca a los alumnos a efectuar cambios en conducta que resultaran en
riesgos reducidos de seguridad de los alimentos.

El contenido del curso, los métodos de instruccion, los materiales de
capacitacion, los ejercicios de laboratorio y las estrategias de evaluacion son
todas derivadas de la identificacion de los objetivos de capacitacion. Sin
objetivos cuantificables, el aprendizaje no puede ser exitosamente planificado o
evaluado.

Los objetivos bien definidos sirven para mantener a cada uno, instructores y
alumnos, en la direccion adecuada a través del curso. Ellos proveen el vinculo
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tangible entre las necesidades de evaluacién y el disefio y preparacién de los
materiales de capacitacion. Al determinar si se cumplieron los objetivos, el
instructor puede saber si el curso fue exitoso en satisfacer las necesidades de
los alumnos. Por lo tanto los objetivos proveen la base para la evaluacion una
vez que se ha completado el curso.

Al convertir las necesidades en objetivos, se pueden identificar tres areas de
accion: habilidades, conocimiento y actitud. Los objetivos relacionados con las
habilidades establecen como identificar la habilidad de los participantes para
identificar o describir ciertos conceptos para ser mejorados después de la
capacitacion. Los objetivos relacionados con el conocimiento establecen como la
habilidad para identificar o describir ciertos conceptos por los participantes sera
mejorada siguiendo la capacitacion. Los objetivos de actitud son mas intuitivos y
pueden ser dificiles de definir pero a menudo son juzgados por el grado de
receptividad a los conceptos nuevos. Las evaluaciones de actitud pueden ser
hechas con la escala de Likert, aunque el (los) instructor(es) deben monitorear
los cambios en actitudes de los capacitados o alumnos a través del curso para
mantener un ambiente de capacitacién que conduzca al aprendizaje.

El instructor y los alumnos deberian entender y estar de acuerdo en los objetivos
del curso de capacitaciéon. Es una técnica util para el instructor revisar los
objetivos en momentos claves durante la entrega para asegurar que los alumnos
estan en buen camino para lograr los objetivos. Cuando los participantes saben
que se espera de ellos pueden organizar sus esfuerzos mas efectivamente y
mantenerse enfocados en las metas de la capacitacion.

Resumen

Un curso de capacitacion es una actividad compleja que debe ser
cuidadosamente planificada. Una cuidadosa planificacion o la falta de
planificacion, impactaran la efectividad de la capacitacion.

El personal de apoyo es una parte importante de cualquier entrenamiento
porque el personal organiza la logistica de la capacitacion que impacta la
comodidad y receptividad de los alumnos.

Los instructores profesionales deben tener la habilidad para motivar a la
audiencia a que aprenda.

El énfasis sobre los beneficios personales del capacitado, los beneficios para la
salud del consumidor y los beneficios econdmicos para la industria también
como el pais son todos mensajes utiles para ayudar a motivar a la audiencia.

Una parte importante de la planificacién es identificar a los participantes que

tienen que estar incluidos en el curso y evaluar sus necesidades. Esto ayudara
al instructor a planificar una capacitacién efectiva.
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Las necesidades y el nivel de competencia de la audiencia debe ser evaluada
como parte de la planificacion.

Los objetivos del curso son preparados basados en las necesidades de los
alumnos. Estos objetivos proveen una base para la evaluacién de la efectividad
del curso.

Se esperan mejoramientos en las habilidades, conocimiento y actitudes de los
alumnos como resultado de la participacién en el curso.
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Médulo 2

Preparacién y Organizaciéon del Contenido del Curso

Introduccion

El contenido del curso de capacitacion deberia estar ligado directamente con las
areas identificadas en la evaluacion de las necesidades y los objetivos de la
capacitacién. El resultado final deberia ser que el contenido de la capacitacion
sea presentado al nivel adecuado para cumplir los objetivos y para asegurar el
mejor resultado de aprendizaje para los alumnos o capacitados.

El Esquema Basico

Durante el estado de planificacion, es util organizar el contenido del curso en
forma de esquema para ayudar a dar prioridad al material y determinar la mayor
secuencia para las presentaciones. El contenido de la capacitacion y el flujo de
informacion deberia estar disefiado para presentar informacion relevante vy
mantener el interés de la audiencia.

En algunos casos el instructor puede tener un objetivo muy claramente definido,
aun antes de la evaluacion de las necesidades. Por ejemplo, cuando una nueva
ley o regulacion esta por ser implementada ciertos grupos necesitaran estar
informados de la ley y como su industria sera impactada. Los alumnos
necesitaran saber sus responsabilidades especificas bajo la(s) nueva(s) regla(s).
En este ejemplo el esquema de la sesidn de capacitacion sera relativamente
simple y sencillo. Alternativamente, si las necesidades son complejas el
instructor puede necesitar gastar una cantidad significativa de tiempo
desarrollando y refinando el esquema.

Cada paso en el esquema y en la correspondiente presentacion del material
puede ser organizada en tres partes principales: introduccion, cuerpo vy
conclusién(es). Uno o mas mensajes pueden ser presentados en cada sesion
pero la audiencia estara mas involucrada si el instructor permanece dentro del
formato.

En la introduccién, debe haber palabras preliminares que atraen la atencion de
los capacitados o alumnos. Los puntos clave deberian ser enfatizados, tales
como el propdsito de la sesion y los objetivos, un indice de la informacion a ser
cubierta, como sera presentado el material, como satisfara el propdsito de la
capacitacion y el beneficio personal a los capacitados y a la industria que ellos
sirven. El instructor deberia reconocer las habilidades que los alumnos ya
poseen y mostrar como la sesidn reforzara e incrementara el conocimiento
existente.
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El desarrollo de la presentacion debe fluir de una manera logica. El mensaje no
debe ser sobrecargado. La presentacion de unos pocos puntos bien
desarrollados sera mas efectiva que intentar cubrir muchos puntos en una
sesidn. Si una gran cantidad de material debe ser cubierta, puede ser necesario
modificar el esquema para separar las presentaciones en segmentos mas cortos
para un enfoque mas razonable y l6gico. Recuerde, el lapso de atencion de un
adulto es de aproximadamente 20 minutos, asi periodos prolongados de clases
pueden no ser productivos. La siguiente seccion provee opciones del método de
capacitacidén que puede ser utilizado para mantener a la audiencia alerta.

En las conclusiones se deberia hacer un resumen de los puntos principales. La
informacion nueva no deberia ser presentada en este momento. El instructor
deberia cerrar con una declaracion final enérgica. Durante la sesién de
preguntas y respuestas el instructor deberia tratar de involucrar a la audiencia en
una discusion de las acciones que los alumnos pueden esperar tomar como un
resultado de las cosas nuevas que ellos han aprendido.

Un instructor tiene la atencidn de la audiencia principalmente al principio y al
final de la sesidn. Por lo tanto el mayor impacto sera logrado refiriéndose a los
temas clave en la introduccion y resumiéndolos nuevamente en la conclusion.
Se aconseja a los oradores publicos “decir a la audiencia lo que les va a decir y
entonces decirles los que les ha dicho”. Repeticion, dentro de lo razonable,
refuerza el mensaje.

Métodos de Capacitaciéon

Una vez que el contenido del curso ha sido identificado, mencionado y priorizado,
los organizadores deben considerar el método mejor de entrega. Esta es una
parte de gran importancia en la planificacion.

Un método de capacitacién es una estrategia o tactica que el instructor usa para
entregar el mensaje asi los alumnos logran el resultado del aprendizaje definido
por los objetivos del curso. Uno o mas métodos de capacitacion pueden ser
empleados en una presentacion. Es bueno usar una variedad de métodos a
través del curso para mantener el interés de los alumnos. Diez de los métodos
mas comunes de capacitacion son aqui discutidos.

Conferencia

Una conferencia es principalmente una presentacién oral pero puede ser
complementada con ayudas visuales o folletos. Es tal vez el método mas comun
de capacitacion porque es facil de organizar, una gran cantidad de material
puede ser presentado dentro de un tiempo relativamente corto y es adecuado
para grupos pequefios o grandes de alumnos. Dar conferencias involucra la
entrega de informacién en una direccién desde el instructor a los alumnos.
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Conferencia/Discusion

Esta es una variacion de la conferencia donde el instructor estimula la
participacion a través de facilitar la discusion. En un ambiente formal la discusién
puede estar restringida a periodos especificos durante la sesion. Si el instructor
esta comodo con el enfoque informal él o ella puede fomentar preguntas y
discusiones a través de la presentacion. El instructor puede iniciar la discusion a
través del uso de preguntas o extendiendo una invitacion a los alumnos para
compartir sus experiencias con puntos especificos cubiertos durante la sesién.
Es responsabilidad del instructor mantener la discusion dentro del tiempo
eligiendo preguntas cuidadosamente y animando la discusién hacia un tema en
cuestion. Esto puede ser dificil si los miembros de la audiencia no estan
contentos o quieren discutir temas que estan fuera del ambito de la presentacion.

Demostracion

Las demostraciones implican explicaciones orales combinadas con actividades
visuales o tactiles. Los métodos de demostracion muestran procesos, conceptos
y hechos. Estos son efectivos en ensenar una habilidad que pueda ser
observada. Un resultado de la demostracibn muestra procesos, conceptos vy
hechos. Estos son efectivos en ensenar una habilidad que puede ser observada.
El resultado de una demostracion muestra la consecuencia de algunas practicas
o innovaciones tales como tratamientos con sanitizantes para el agua o
tratamiento de limpieza para el producto. Una demostraciéon puede involucrar
mezclas de demostraciones de métodos y resultados y puede incluir actividades
practicas para los participantes. El punto importante es que el aprendizaje esta
reforzado al proveer a los estudiantes una actividad visual o tactil.

Discusién de Grupo

En este método el instructor conduce a los capacitados a través de un grupo de
discusion de un tema dado. La discusion puede ser precedida por una leccion de
explicacion corta o puede ser espontanea si el instructor ve una oportunidad
durante la sesion para reforzar el aprendizaje. Los alumnos o asistentes tienen
la oportunidad de compartir experiencias personales con el grupo, los cuales a
cambio pueden criticar la informacion en una forma positiva y constructiva.
Como siempre, el instructor debe mantener control de la discusion.

Simposio
Esta es una serie de clases presidida por un moderador. Permite que varios
expertos presenten diferentes puntos de vista o discutan diferentes temas

relacionados a un tema comun. Tipicamente en un simposio la audiencia tendra
la oportunidad de preguntar o abordar a los oradores en algun momento.
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Panel

Este es un dialogo entre varios expertos sentados en la fila del frente de la sala.
Un moderador coordina la discusion y puede hacer preguntas al panel si la
discusion es escasa. Este difiere de un simposio en que los miembros del panel
tienen una oportunidad de discutir e interactuar con cada uno respecto de sus
ideas y puntos de vista. La participacion de la audiencia puede ser permitida
pero debe ser controlada por el moderador.

Foro

Después de una o mas presentaciones, un foro permite a la audiencia una
oportunidad de interactuar con los instructores y discutir los temas. Esto puede
suscitar un amplio rango de puntos de vista. Si el tema en cuestion es
controversial, por ejemplo la introduccién de una nueva ley de seguridad de los
alimentos, la discusién puede llegar a ser conflictiva y el moderador debe estar
preparado para mediar.

Discusiones de Grupos

Esto involucra a cada miembro de la audiencia, los cuales estan divididos
normalmente en grupos de 4 a 20 personas. Los grupos pueden tener asignados
a un lider o se les puede pedir elegir a uno. Normalmente a los grupos les son
asignados temas especificos y/o se les pregunta desarrollar una lista de
problemas, temas, prioridades o preguntas. Después de la discusion, el grupo
reportara el resultado de su discusién a la audiencia principal. Los grupos de
discusion tienen la ventaja de alentar y permitir que cada individuo participe, aun
si la audiencia principal es amplia. Los grupos deben ser monitoreados durante
la actividad para asegurar que nadie este dominando la discusién y que la
discusion de grupos este haciendo progreso en las areas de interés.

Estudios de Casos

La informacién es provista a los alumnos acerca de una situacion o problema
especifico. Ellos son asignados, ya sea como individuos o como grupos, la tarea
de analizar la informacion y desarrollar recomendaciones para la accion mas
apropiada para resolver el problema. Esto introduce un aspecto practico en el
proceso de capacitacion y crea un problema para solucionar la situacion. Lo cual
les permite aplicar el conocimiento que ellos pueden haber ganado durante la
capacitacion. Los estudios de casos también proveen una oportunidad para el
alumno para aportar de sus propias experiencias, compartir la informacién con
otros y trabajar como un equipo.
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Visitas de Campo

Una visita a una organizacién o lugar de trabajo tales como un campo o una
empacadora puede ser de una demostracion inestimable para la demostracion
del valor practico del material que los alumnos estan aprendiendo en la sala de
clases. Los duefios y/o gerentes o jefes del lugar deben estar informados del
propésito de la visita y las politicas acerca de tomar fotografias o exposicion a
informacion protegida deben ser discutidas con anticipacidon. Se les pide a los
alumnos que estén adecuadamente preparados. Ellos deben estar informados
de las politicas de la empresa y desear cumplir lo mismo. Se les pregunta a los
alumnos o capacitados hacer observaciones especificas y estar preparados a
discutirlas cuando regresen a la sala de clases.

Varios de los métodos de entrenamiento definidos arriba son utilizados en los
cursos de JIFSAN Capacitar al Capacitador. Al emplear una combinacion de
meétodos, los alumnos o capacitados pueden presentar la base cientifica para
ejercicios practicos y ellos tienen oportunidades de observar la aplicacion de la
ciencia en el trabajo del medio ambiente.

Factores a Considerar al Seleccionar un Método de Capacitacion

Los organizadores deben considerar un numero de factores al elegir el (los)
meétodo(s) para conducir el curso de capacitacion.

El tamafio de la audiencia es una consideracion muy importante. Las audiencias
grandes pueden requerir una estructura mas formal, por ejemplo conferencias,
con menos participacion de la audiencia debido a limitaciones de tiempo. Esto
presenta un desafio para la mantencion del interés de los alumnos. La insercién
de una variedad de métodos tales como actividades de grupo y breves
discusiones de las sesiones ayudaran a mantener a los alumnos participando en
el curso.

Se debe considerar la disponibilidad de recursos y la infraestructura del
ambiente de la capacitacion. Si los recursos tales como el transporte y el
financiamiento son limitados puede no ser factible usar técnicas de recursos
intensivos tales como visitas a lugares o demostraciones elaboradas. La
infraestructura puede ser limitada a una sola sala de clases, en cuyo caso las
actividades de grupo necesitaran ser cuidadosamente planificadas para
asegurar que ellas son ejecutadas efectivamente.

La cantidad de tiempo disponible para conducir el curso puede limitar la cantidad
de informacién que puede ser presentada y los métodos empleados. Los
organizadores deben dar un tiempo adecuado para dar prioridad a los temas que
seran discutidos. Los métodos de conferencia orientados permiten que la mayor
informacion sea entregada en la menor cantidad de tiempo. Las actividades de
grupo, estudios de casos, etc. requieren considerablemente mas tiempo. Los

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 13



objetivos del curso deben ser equilibrados con la disponibilidad de tiempo para
elegir los métodos de capacitacion adecuados.

La experiencia y competencia profesional del instructor debe ser conocida para
los organizadores. Las habilidades de hablar en publico para interactuar con la
audiencia son criticas para entregar en forma efectiva. El instructor debe estar al
tanto de las expectativas de la audiencia y estar cdmodo con los métodos de
ensefanza que han sido elegidos.

Finalmente, los organizadores deben considerar la necesidad de ayudas de
capacitaciéon para cada método y el tiempo y los recursos requeridos para
producir los materiales. Las ayudas de capacitacion deben ser hechas para
instructores bien anticipadamente al curso para permitir tiempo de preparar la
entrega. La organizacion y preparacion permiten al instructor proyectar confianza
y control a través de la sesion.

En preparacion para un curso o una sola presentacion, recordar: Una Adecuada
Planificacion Previene un Deficiente Desempefio. Sera obvio para los
capacitados si la planificacion esta bien hecha y sera dolorosamente obvio si la
planificacion no esta bien hecha.

Para proveer un ejemplo de una situacion que usa meétodos de capacitacion
multiples, considerar la capacitacion de acuerdo al uso de unidades de
sanitizacion en los campos. El capacitador puede empezar en la sala de clases
con una conferencia y fotografias describiendo el disefio apropiado de una
unidad, los implementos que la compaiia debe proveer y un resumen de las
practicas adecuadas de los empleados. La conferencia puede ser seguida por
una discusién de grupo acerca de los temas practicos y actitudes sociales que
desalientan el uso de las unidades y como estos obstaculos podran ser
superados por los gerentes en el campo. Durante la visita del lugar, los alumnos
o participantes podrian evaluar la situacion involucrando las unidades en el
campo y determinar como implementar mejor las practicas apropiadas si estas
no estan ya en su lugar. Los participantes deben mirar por conductas positivas o
negativas. En una reunion de seguimiento en el lugar, o después de regresar a
la sala de clases, los participantes pueden discutir la experiencia general e
identificar las areas de preocupacion que requieren capacitacion complementaria.

Preparacién de los Materiales de Capacitaciéon

La investigacion ha mostrado que el aprendizaje es reforzado cuando se
requiere que los participantes usen al menos tres de los cinco sentidos. El (los)
instructor(es) podrian intentar emplear métodos de capacitacidn que interesen a
los sentidos de la vision, escuchar, oler, saborear y tocar.

En general, la instruccion por la palabra hablada o escrita es mas efectiva
cuando es apoyada por métodos que estimulan los otros sentidos. Cuando los
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alumnos participan en ejercicios practicos el simbolismo de las palabras es
convertido a imagenes en las mentes de los que estan aprendiendo. Las ayudas
visuales y actividades practicas ayudan a transformar un concepto abstracto en
una realidad practica que enriquece el proceso de almacenar la informacion en
la memoria de largo plazo, por ejemplo, mejora la retencion y el recuerdo. Esto
es ilustrado en el grafico de abajo. El material que es presentado oralmente es
retenido por solo 10% de la audiencia. La informacion visual es retenida por el
35% de la audiencia, pero una combinacion de presentaciéon oral mas visual
aumenta la retencion al 65%.

Porcentaje del Alumnado Reteniendo Conocimiento

Oral Solo Visual Visual & Oral

Método de Capacitaciéon

Las ayudas de capacitacion se refieren a todas las formas de materiales
educacionales preparados para el uso en un programa de capacitacion. Como
se muestra arriba, materiales cuidadosamente elegidos, bien preparados pueden
hacer una contribucion importante para una capacitacion efectiva, especialmente
si la informacion esta presentada de una forma légica y clara con énfasis en los
puntos mas importantes. Esto lo hace mas facil para quien esta aprendiendo a
entender y retener el mensaje.

Cuando se desarrollan las ayudas visuales, el instructor debe considerar el
mensaje desde la perspectiva del alumno. Si el participante esta viendo la
informacion por primera vez, ;qué se puede hacer para que la presentacion
fluya normalmente y favorezca la experiencia del aprendizaje? Las ayudas de
capacitacion asisten de varias formas. Ellas dan el refuerzo visual y ayudan a
clarificar los puntos que puede que no hayan sido claramente hablados por el
presentador. Cualquier cosa que pueda ser cuantificada o en realidad puede ser
presentada visualmente. Esto trae una atmdsfera mas relajada a la sala de
clases y facilita el aprendizaje.

Las ayudas visuales deben ser evaluadas con otros antes de usarlas en la sala

de clases. Es también importante verificar la disponibilidad y funcionalidad del
equipo requerido para ayudas visuales como parte de la planificacion y en el dia
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del curso, antes que lleguen los participantes. El desarrollo de proyectores de
datos y la tecnologia de PowerPoint ha mejorado notablemente la forma en que
la informacion es presentada pero estas tecnologias pueden fallar y deben
ensayarse.

Una variedad de materiales impresos pueden ser usados para reforzar el
aprendizaje. Estos pueden incluir folletos, notas resumidas, libros de ejercicios o
manuales. Las ventajas de los materiales impresos incluyen la opcion de proveer
informacion adicional mas alla de la entrega oral. Ellos pueden reducir la toma
de notas y proveer material de referencia para que el alumno lleve a casa vy
usarlo después que termina el curso. Una desventaja es que puede distraer del
instructor. Se debe tener cuidado de no abrumar a los participantes con mucha
informacion impresa que pueda causarles perder el enfoque en el instructor.

Organizacion de la Entrega de la Capacitacion

Toda la organizacion del contenido del curso, métodos de entrega y materiales
de apoyo eventualmente colocan la carga de la presentacion de los datos sobre
el (los) instructor(es). Cada instructor deberia tratar de visualizar el flujo del
curso antes de que empiece, tomandose el tiempo para considerar preguntas
potenciales desde la audiencia o problemas que pudieran ocurrir durante la
entrega. Mientras mas preparado esta el instructor, mas relajado(a) estara él o
ella durante la presentacion de la informacion.

El instructor deberia considerar como cada topico sera introducido y si este
deberia empezar con una declaracion enérgica poderosa o con una pregunta a
la audiencia. El instructor también deberia elegir el método mas apropiado de
entrega para fortalecer el mensaje. Si las preguntas a la audiencia son usadas
para causar una discusion, el instructor deberia decidir con anticipacién cuales
podrian ser las respuestas de la audiencia. El instructor también deberia decidir
los tiempos apropiados para tomar descansos y ser sensible del animo y el
lenguaje corporal de la audiencia en caso de ajustes a los periodos de descanso
COMO sean necesarios.

Un calendario de desarrollo o programa para el curso deberia ser desarrollado y
hecho disponible para la audiencia. El instructor debe tener una copia en el
podio ya que el programa tiene el tiempo permitido para las presentaciones, los
tiempos programados de descanso y otra informacion organizativa. Debe
hacerse todo lo posible para permanecer dentro del tiempo ya que los
participantes pueden estar tratando de poner en la balanza sus
responsabilidades de trabajo con su participacién en el curso.

Se debe enfatizar una politica para los teléfonos celulares durante la
capacitacion. Como minimo los teléfonos se deberian poner en silencio o modo
de vibracion. Es extremadamente molesto para todos cuando un participante
recibe un llamado durante la sesion.

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 16



El programa es esencialmente la version final del contenido del curso que se uso
para desarrollarlo. El programa guia al instructor en la conduccion del curso,
organiza el flujo de informacion y asegura un balance entre la informacién
tedrica y las sesiones practicas. Mas aun, el programa ayuda a prevenir la
repeticion de informacion entre diferentes instructores, establece el tiempo
permitido para las sesiones y para descansos, y ayuda a asegurar el interés y la
motivacion de los participantes manteniéndolos informados del plan del dia.

La capacidad de atencion varia de persona a persona, con los temas implicados,
con la comodidad de las instalaciones de la capacitacién, con las habilidades del
instructor y con cualquier numero de otras variables en el ambiente de la
capacitacion. Bajo condiciones ideales cerca de 20 minutos es el tiempo maximo
recomendado para una presentacion oral y 45 minutos para una sesién practica
o estudio de un caso. En realidad, se requiere de mas tiempo para la entrega de
material complicado. Es la responsabilidad del instructor permitir el tiempo para
una interaccién adecuada con la audiencia cuando se usan preguntas, se crea
un debate, se conducen ejercicios o se usa ayuda visual.

El uso de demostraciones, ilustraciones o periodos de preguntas durante una
conferencia ayudara a quebrar la monotonia que puede ocurrir durante una larga
sesidn hablada. Es importante, sin embargo, que el cambio a un método
diferente de entrega apoye la idea principal del mensaje. También se debe
permitir tiempo en forma periddica para los participantes para estirar sus piernas
y usar los bafos.

Un instructor con experiencia estara atento a la audiencia todo el tiempo y hara
ajustes en el programa si él o ella perciben la necesidad de hacerlo. Una
audiencia que no esta comoda no aprendera tanto como un grupo que se siente
cémodo con el instructor y con el ambiente de la capacitacion.

Resumen

El contenido del curso de capacitacion conduce directamente a areas
identificadas en la evaluacion de necesidades y la identificacion de los objetivos
de la capacitacion.

La preparacion y organizaciéon del contenido de un curso de capacitacion
deberia comenzar con un indice o contenido que sera revisado varias veces
hasta que el programa final sea decidido.

En el esquema de cada sesidn deberia haber una introduccién, el cuerpo del
mensaje y una conclusion.

En la introduccion, el instructor puede empezar estableciendo los objetivos y
diciendo a la audiencia lo que sera cubierto. El cuerpo de la presentacién incluye

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 17



detalles del contenido y en las conclusiones los principales conceptos que seran
revisados.

Los diez métodos comunes de entrega de la informacion fueron identificados en
este Modulo. Los organizadores e instructores deben trabajar juntos para elegir
el (los) método(s) que seran mas efectivos para cada sesion.

Cuando elija un método de entrega, los instructores deben considerar el tamafo
de la audiencia, los recursos disponibles y la infraestructura, el tiempo disponible
para cubrir el material y la necesidad de ayudas para la capacitacién.

Recuerde: Una Adecuada Planificacion Previene un Deficiente Desempernio.

Los participantes retendran y recordaran la informacion mejor cuando el método
de entrega estimule a varios de los cinco sentidos. La combinaciéon de
presentaciones orales y visuales es sobre seis veces mas efectiva que la
entrega oral sola.

Cuando se prepare su entrega, los instructores deberian tratar de visualizarse a
si mismos en el lugar del participante y elegir los métodos que seran mas
efectivos.

El instructor sera mas efectivo al tener una copia del programa en el podio y

siguiendo el plan lo mas cerca posible. Un instructor experto percibira animo de
la audiencia y hara los ajustes en la entrega cuando sea necesario.

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 18



Médulo 3

Conduciendo y Evaluando el Curso

Introduccion

Una vez que la planificacidén y la organizacién estan completas es hora de que
los instructores y participantes se reunan y conduzcan el curso. El éxito en
cumplir los objetivos del curso ahora depende sobre la entrega efectiva. Este
Modulo aborda las consideraciones claves para asegurar que el curso cumpla
con las necesidades de la audiencia. Un enfoque importante sera colocado en
como evaluar un curso para determinar el aprendizaje del participante y la
efectividad del curso. La evaluacién permite un mejoramiento continuo del curso
y provee retroalimentacion importante para los instructores.

Usando un Equipo de Capacitacion

Si una capacitacion requiere de varias horas, varios dias, o si una variedad de
temas seran cubiertos, los planificadores deberian considerar al organizar un
equipo para completar la entrega. Puede ser dificil para un solo instructor
mantener la atencion de la audiencia por un periodo largo de tiempo. El enfoque
o criterio del equipo da a los participantes un descanso de escuchar al mismo
presentador y ofrece una ventaja significativa de apoyarse en la experiencia de
diferentes expertos en la sala de clases.

Los planificadores deberian seleccionar a los miembros del equipo que tienen
estilos, habilidades y conocimientos complementarios. Todos los instructores
deben ser técnicamente competentes en su area tematica y tener la experiencia
en capacitacion. La credibilidad debe ser establecida con los participantes de
manera de ganar su respeto y facilitar el aprendizaje. Ademas de ser
técnicamente competente, los instructores deben estar familiarizados con las
circunstancias reales en las cuales los participantes trabajan y los problemas
que ellos enfrentan.

Los instructores deben estar deseando participar en la actividad de capacitacion
total. Hace una mala impresién en los participantes si un instructor sale del curso
inmediatamente después de presentar su presentacion o presentaciones. Los
instructores pueden ser llamados a agregar comentarios a un tema de un colega
instructor, contribuir como sea necesario en los ejercicios practicos o prepararse
para una sesion adicional de capacitacion si fuera necesario. Ellos también
deberian estar disponibles para interactuar con los participantes durante los
descansos, las comidas y en otros momentos libres entre las sesiones de la
capacitacion.
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La ensefianza en equipo es ventajosa para tener un lider o facilitador para
coordinar el curso. El lider puede ser responsable para la seleccion de los
miembros del equipo y deberian crear una atmosfera de equipo al tomar los
pasos para asegurar que todos los instructores se conocen. Durante la
planificacién, el lider del equipo puede necesitar establecer reuniones o
llamados de conferencia con los planificadores y miembros del equipo para
evaluar el progreso de la planificacion y determinar cuando los cambios o
mejoramientos son necesarios.

El facilitador o mediador provee el liderazgo en desarrollar el calendario o
programa del curso e informar a los miembros del equipo en sus roles durante la
entrega del curso. Es importante que los otros instructores entiendan y estén de
acuerdo con los objetivos del curso. Ellos deberian tomarse el tiempo para llegar
a familiarizarse con las fortalezas de los otros y usar a cada uno como recurso.
El lider proveera la informacion a los miembros del equipo acerca de los
participantes y circunstancias locales asi cada uno puede preparar sus
presentaciones apropiadamente. Cualquier preocupacion étnica o cultural
deberia abordarse durante estas sesiones planificadas.

Apoyo Logistico

Ademas de la planificacion extensiva y la preparacion discutida anteriormente,
hay arreglos logisticos que deben ser considerados antes, durante y después del
curso. El planificador, facilitador y los instructores deben estar comprometidos, si
el equipo esta involucrado, en asegurar que estos arreglos estén en su lugar y
satisfactoriamente acomoden cada sesion del curso.

Antes de la Capacitacion

Asegurar que las acomodaciones de viaje y hotel han sido hechas para los
instructores, participantes e interpretes si ellas son requeridas. Debe haber un
contrato o acuerdo adecuado con los intérpretes. Si se requiere de transporte
para un viaje de campo, este también debe ser planeado con anticipacion.

Seleccionar el lugar ideal. Idealmente la sala de clases deberia ser bien
iluminada y bien ventilada con espacio adecuado lejos de fuentes de ruidos y
otras distracciones. La acomodacion de los asientos, mesas, etc. deben ser
comodos.

Los participantes deben ser identificados a través de los canales apropiados y
notificados de las fechas, tiempos y ubicaciones del curso. Deben ser
preparados el material de capacitacion, incluyendo folletos o resumenes, ayudas
visuales, manuales, etc.

Asegurar la disponibilidad de equipo de capacitacion apropiado. Esto puede
incluir varios tipos de proyectores (LCD, diapositivas y/o proyectora de
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PowerPoint, etc.) y luces de repuesto, una pantalla, computador(es),
microfono(s), pizarra y tiza, rota folios, materiales para escribir, etc. Distrae a la
audiencia si cualquier equipo o materiales tienen que buscarse después que el
curso ha empezado.

Organizar la sala de capacitacién. La disposicion de los asientos, las tarjetas con
nombres y la posicion y funcionalidad de los equipos deben ser verificadas. Los
instructores deberian decidir donde se situaran o sentaran durante sus
presentaciones. Ellos deberian situarse para maxima visibilidad por la audiencia
y en una ubicacion conveniente para los intérpretes para verlos a ellos y
cualquier ayuda visual que usaran.

Las pausas para tomar café y las comidas deberian ser planificadas. La
ubicacion de los bafios deberia ser anotada y anunciadas a la audiencia al
comienzo del curso.

Durante la Capacitacion

En una configuracién para ensefar en equipo, el moderador o el lider del equipo
se haran cargo cuando comience el curso. Esto puede ser a continuacion de una
sesidn de apertura conducida por un organizador local u oficial. El lider del
equipo introducira y agradecera a los instructores, introducira a los visitantes y
hara que los participantes se presenten a si mismos.

A medida que el programa avanza, el lider estara atento en monitorear la
funcionalidad del equipo y la disponibilidad de los recursos. El o ella deben estar
seguros de que los materiales para el curso son distribuidos y recuerden a otros
instructores de los tiempos para sus presentaciones. Todos los miembros del
equipo de capacitacion deben asistir al lider con estos deberes para asegurar
que el curso se mueva lo mas fluido posible.

Seguido a la Capacitacion

Después que todas las presentaciones han sido entregadas y la evaluacion del
curso (discutida mas tarde) sea completada, se puede hacer una ceremonia de
cierre formal. Los certificados de curso completo a menudo son entregados a los
participantes. Es extremadamente importante que el instructor (los instructores)
y participantes estén presentes y que cada participante sea felicitado
individualmente por su participacion. Los participantes deben irse del curso con
una sensacion de satisfaccion y el conocimiento que ellos estan preparados para
aplicar la invaluable informacion que ellos han aprendido.

Dejar la habitacién ordenada y regresar los equipos y ayudas de ensefianza en
sus lugares apropiados. Recoger los comentarios, retroalimentacion o
evaluaciones de los participantes del curso. Preparar las cartas de
agradecimientos como sea necesario para los oradores invitados, voluntarios,
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etc. Preparar el informe final del curso. Estar seguros que todos los instructores
reciban una copia de la recopilacion de las evaluaciones de manera de que
ellos(as) puedan mejorar continuamente el contenido y el enfoque de su
presentacion.

Listas de Verificacion

Aun los instructores con mayor experiencia o lider del equipo pueden olvidar
algo importante. Las listas de verificacion son una herramienta util para recordar
a los instructores de los detalles que necesitan ser atendidos para una
planificacién hasta que las responsabilidades del curso sean completadas.

Un ejemplo de lista de verificacion para el dia antes al curso de capacitacion
podria incluir una visita a la sala de capacitacion para aprender como controlar
las luces y el aire acondicionado, verificar la disposicion adecuada del mobiliario,
confirmar los servicios de comidas para los descansos y almuerzos, verificar la
funcionalidad de todos los equipos y la disponibilidad de los materiales o
recursos.

Para un ejercicio de campo, una visita al campo o a la empacadora el dia antes
deberia incluir una verificacion de las fechas para confirmar que el tiempo
dispuesto sea razonable, asegurar que el trabajo seguira avanzando durante la
visita y verificar las practicas que los participantes necesitan observar. Explicar
los objetivos de la visita al duefio o gerente y revisar cualquier regla que la
empresa tiene en cuanto a fotografias o conducta del grupo durante la visita.

Aunque mencionar las listas de verificacidn aqui puedan parecer demasiado
simplista y solo sentido comun, todos nosotros hemos asistido a reuniones
algunas veces cuando los detalles fueron totalmente ignorados. La atencion a
los detalles es una parte importante de la planificacion y ejecucion de cualquier
programa.

Evaluacion del Curso

Aunque la evaluacion del curso es presentada como el tema final en el
desarrollo de una capacitacion efectiva, es importante planificar la estrategia de
evaluacion bastante antes de que la capacitacion sea realizada. La evaluacion
no es solamente un ejercicio al final del curso, pero mas bien es un proceso
continuo a través del curso que permite al instructor (los instructores) evaluar
que tan bien esta progresando el curso y que los objetivos sean cumplidos.

La evaluacion de la capacitacion ha sido definida como un proceso sistematico
para la recoleccion de informacién para y acerca de una actividad de
capacitacion la cual puede entonces ser usada para guiar la toma de decisiones
y para evaluar la relevancia y efectividad de varios componentes de la
capacitacion. Esta da una medida de la extension en la cual la capacitacién ha
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sido exitosa en lograr los objetivos del curso. Los métodos de evaluacion
resultan en la retroalimentacion desde los participantes y permite el
mejoramiento continuo del programa.

Las estrategias de evaluacion han sido categorizadas en cuatro grupos
diferentes: pre-capacitacion, proceso, término y seguimiento. La eleccion de la
estrategia de evaluacion depende del propdsito de la evaluacion.

Evaluacion de Pre-capacitacion

Esta ocurre durante el desarrollo del curso y permite una pre-evaluacién de la
conveniencia, el ambito y la cobertura del programa de capacitacion mientras
aun esta en preparacion. Esto sirve para identificar la deficiencias de la
capacitacién y permite corregir pasos al principio. Evaluaciones pilotos de las
presentaciones son parte de una evaluacién de pre-capacitacion.

Proceso de Evaluacion

Este es conducido mientras el curso esta en progreso. Una evaluacion
permanente permite que las adaptaciones sean hechas durante el curso a
medida que las necesidades son identificadas. Esta evaluacion puede involucrar
un procedimiento formal donde la retroalimentacion es requerida desde los
participantes al final de cada dia, cada sesion o en otra parte relevante del
calendario. También puede incluir observaciones de los instructores acerca de
las respuestas de los participantes.

Evaluacion al Final

Una evaluacion al final es conducida una vez que se termina el curso. Esta es la
estrategia de evaluacion mas comunmente usada. Permite a los participantes
dar una retroalimentacion en la utilidad de la capacitacién, la calidad de la
instruccion, si los objetivos fueron cumplidos y sobre los aspectos que podrian
ser mejorados para cursos futuros. Esto da al (los) instructor(es) una idea
inmediata de la efectividad del curso. Una evaluacién administrada al principio
del curso y nuevamente al final del curso da a los instructores una perspectiva
adicional sobre el conocimiento ganado por los participantes.

Evaluaciéon de Seguimiento

Idealmente, una evaluacién de seguimiento es conducida en algun punto
después de la capacitaciéon. Desafortunadamente las evaluaciones de
seguimiento a menudo son olvidadas después que el curso termina. Debido a
que un programa de capacitacion es conducido para provocar cambios en la
conducta o actitudes relacionadas a los métodos de trabajo de los participantes,
la efectividad del curso es mejor evaluada después que un periodo de tiempo ha
pasado. Se ha sugerido que dos meses como un tiempo razonable ya que el
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material del curso se espera que sea recordado por los participantes y haya
pasado suficiente tiempo para determinar si cambios de conducta permanentes
han ocurrido. Esto permite la implementacién del trabajo a ser evaluado.

Puede ser dificil cuantificar los resultados en el largo plazo pero hay algunas
preguntas especificas que pueden entregar informacién util. Por ejemplo, en una
evaluacion de seguimiento del curso Capacitar-al-Capacitador es razonable
preguntar a los participantes del curso cuantos programas han conducido vy
cuantas personas han recibido la capacitacion basados en el material del curso.
También se les puede preguntar cuantos trabajadores han mostrado cambios en
su conducta como resultado de ser entrenados. Para un curso de seguridad de
los alimentos, seria ideal si una reduccion en las enfermedades de origen en los
alimentos podria ser cuantificada como resultado de la capacitacion, pero esta
informacion es dificil de recoger porque cuantificar la prevencidn es imposible.

Cuatro criterios han sido sugeridos para evaluar los programas de capacitacion:
reaccion, aprendizaje, conductas y resultados. Cada criterio es usado para medir
diferentes aspectos del programa de capacitacion.

La reaccion mide cuanto les gusto el programa a los participantes en términos
de contenido, duracidn, instructores, instalaciones y manejo.

El aprendizaje mide las habilidades de los participantes y el conocimiento que
ellos han ganado del curso.

La conducta esta relacionada con la cantidad que los participantes fueron
capaces de aplicar los nuevos conocimientos en situaciones reales del trabajo.

Los resultados estan relacionados con el impacto tangible del programa de
capacitacion sobre los individuos, su ambiente de trabajo u organizacién como
un todo.

La evaluacion puede ser formal o informal. Informalmente, el instructor (los
instructores) observa(n) las reacciones de los participantes a través del tono del
lenguaje, preguntas, interés y entusiasmo por el tema. El (los) instructor(es)
puede requerir una retroalimentacion mas formal al hacer preguntas para
evaluar el entendimiento de los participantes y la apreciacion del tema en
cuestion. Los métodos de evaluacion formales comunes incluyen evaluaciones
escritas, un cuestionario completado por el participante o una entrevista
estructurada con el participante.

La evaluacion deberia ser analizada. Esto permitira al instructor (los instructores)
corregir y mejorar los materiales para subsecuentes capacitaciones. También
puede identificar las deficiencias en la capacitacion que necesita ser abordada.
Es esencial que el mejor uso sea hecho de toda la retroalimentacion recibida y
que no sea un simple ejercicio en el papel.
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Ademas de la retroalimentacion de los participantes, es esencial un auto
evaluacion del instructor. Cada vez que se conduce la capacitacion, un instructor
debe considerar como €l o ella funcionaron como instructores y hacer los ajustes
para futuros programas. Si se usa un enfoque de ensefianza de grupo, los
miembros del equipo deben ser preguntados por su aporte relacionado a la
organizacion y efectividad de la capacitacion. Una reunion del equipo que
ensena el curso, con un dialogo honesto y abierto, es una buena manera para
conducir esta evaluacion.

Los instructores a veces ven el proceso de evaluacion como una molestia
necesaria con poco valor. Esto es lamentable ya que la evaluacion puede ser
una herramienta efectiva para medir que tan bien se lograron los objetivos,
mejorar la eficiencia de la capacitacion para permitir un mejor uso de los
recursos limitados, destacando el valor del curso, aumentando el compromiso de
organizacion al proceso y albergando interés en la capacitacion en todos sus
niveles de organizacion.

Resumen

Si el curso de capacitacion permite un tiempo largo considerable, los
planificadores deberian considerar la organizacién de un equipo para completar
la entrega.

Los miembros de un equipo de capacitacion deben estar comprometidos al
curso, deben entender los objetivos y deben recurrir a experiencia variada que
diferentes individuos llevan a la sala de clases.

En un ambiente de trabajo, una persona deberia asumir el rol del lider del equipo
o mediador.

Se requiere de apoyo logistico de los planificadores y de todos los miembros del
equipo antes, durante y después del programa de capacitacién. La atencion a
los detalles es necesaria en todas las etapas.

Las listas de verificacion son utiles para mantener un registro de muchos
detalles involucrados en un curso de capacitacion.

La evaluacion es un proceso critico que es conducido en todas las etapas de un
programa de capacitacion, desde la pre-capacitacion hasta el proceso de
capacitacion al final del programa y como un ejercicio de seguimiento.

La evaluacion de los participantes y la auto-evaluacion de el (los) instructor(es)
permitira un constante mejoramiento del curso.
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Médulo 1

El Sistema de Seguridad de los Alimentos para Productos
Frescos en los EE.UU.

Introduccion

En los EE.UU. hay un numero de agencias federales, estatales y locales que
regulan y tienen a cargo la seguridad de varios tipos de grupos de alimentos.
Carne, aves, pescados y mariscos, leche, huevos, frutas y hortalizas procesadas,
etc. todos estan sujetos a reglas y regulaciones especificas. Este Mddulo se
enfoca principalmente en las entidades que estan involucradas con la industria
de productos frescos. No es la intencion proveer una revision detallada de las
leyes y regulaciones relacionadas a la seguridad de los alimentos, pero proveer
un resumen general informativo.

Requisitos Basicos para los Alimentos

Todos los alimentos consumidos en los EE.UU., ya sean producidos
domeésticamente o internacionalmente, deben ajustarse a un grupo simple de
principios. El alimento debe ser puro, sano y seguro para comer, producido bajo
condiciones sanitarias y adecuadamente etiquetado. La globalizacién de nuestra
provision de alimentos durante las pasadas décadas ha complicado
enormemente el trabajo del ambiente regulador al crear el desafio de asegurar
que los alimentos importados cumplan con los mismos estandares de calidad y
seguridad que es exigido de los productos domésticos.

Aunque los requerimientos de arriba parecen ser relativamente simples, todos
ellos estan sujetos a la interpretacion. De manera de lograr uniformidad en la
calidad de los alimentos y seguridad, el sistema regulatorio de los EE.UU. ha
evolucionado a un complejo grupo de leyes impuestas por numerosas agencias.
La complejidad del sistema es evidente en la siguiente lista de agencias que
estan involucradas.

Agencias Federales Involucradas en Seguridad de los Alimentos

El Departamento de Salud y Servicios Humanos de los EE.UU. (U.S.
Department of Health and Human Services (HHS)) tiene dentro de su estructura
organizacional dos unidades que tienen responsabilidades con la seguridad de
los alimentos. Estas son solo dos de las unidades albergadas en HHS, una
agencia con muchas otras responsabilidades no discutidas aqui.

La Administracion de Alimentos y Medicamentos de los EE.UU. (The U.S.
Food and Drug Administration (FDA)) regula todos los alimentos que no

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 2



sean carnes, aves de corral y huevos procesados. FDA juega muchos
roles vitales apoyando la industria de productos frescos y estos son
discutidos en mas detalle a través de este Mddulo.

Los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (the
Centers for Disease Control and Prevention (CDC)) trabajan
estrechamente con epidemidlogos y laboratorios de salud publica
estatales y locales para identificar las enfermedades y conglomerados de
enfermedades que pueden originarse en los alimentos. Ellos estudian
problemas de salud ambiental y cronicos, administran programas
nacionales para la prevencion y control de enfermedades vectores y
completar otros roles importantes en servicio de las comunidades
internacionales y domesticas.

El Departamento de Agricultura de los EE.UU (U.S. Department of Agriculture
(USDA)) tiene amplia supervision de temas en practicamente todos los
segmentos de la industria de la agricultura. Varias unidades dentro de USDA
tienen roles en el aseguramiento de la seguridad de los alimentos.

El Servicio de Inspeccion y Seguridad Alimentaria (Food Safety and
Inspection Service (FSIS)) es responsable por la regulacion de la carne,
las aves y huevos procesados. Debido a que el potencial de la mezcla de
productos y la contaminacién cruzada entre diferentes grupos de
productos, el FSIS se ha involucrado en forma creciente en las
discusiones y los temas en relacion a la seguridad de los productos
frescos.

El Servicio de Inspeccion de Sanidad Agropecuaria (Animal and Plant
Health Inspection Service (APHIS)) aborda las enfermedades animales
que pueden afectar la seguridad de los alimentos y mantiene un sistema
detallado de inspecciones y controles de importaciones. A través del
monitoreo de actividades en los aeropuertos, puertos y puestos
fronterizos que protegen contra la entrada de plagas agricolas extranjeras
y las enfermedades que afectan tanto a plantas como a animales.

El Servicio de Agricultura Exterior (Foreign Agricultural Service (FAS)) es
responsable principalmente de los programas de USDA en el extranjero,
incluyendo el desarrollo de mercados, acuerdos internacionales de
comercio y negociaciones, y la recoleccién de estadisticas e informacion
de mercado. FAS esta bien posicionado para asistir a otras agencias con
capacidades de evaluar la seguridad de los alimentos e identificar las
oportunidades de capacitacidén en otros paises.

El Servicio de Comercializaciéon Agricola (Agricultural Marketing Service

(AMS)) lleva a cabo programas dirigidos a facilitar la comercializacion de
productos agricolas, asegurando la consistencia en calidad vy
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estableciendo practicas de comercio justas. Esto implica un amplio
programa de inspecciones para alimentos domésticos e importados.

El Servicio de Investigacion Economica (The Economic Research Service
(ERS)) provee estimaciones de costos de enfermedades originadas en
los alimentos y conduce analisis de costo/beneficio de opciones
reguladoras alternativas.

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (Environmental Protection Agency
(EPA)) regula los pesticidas, determina la seguridad de los nuevos pesticidas,
establece tolerancias o niveles maximos de residuos de pesticidas y regula la
seguridad y calidad del agua. Los riesgos quimicos que presentan riesgos en la
seguridad de los alimentos en los productos frescos serian de preocupacion
particular para la EPA.

El Departamento de Seguridad Nacional de los EE.UU. (Department of
Homeland Security (DHS)), a través del Servicio de Aduanas y Proteccion
Fronteriza (Customs and Border Protection (CBP)) hace cumplir las regulaciones
de aduana y asiste a otras agencias, particularmente FDA y USDA, cuando
existe preocupacion de la seguridad de los alimentos y proteccién con productos
importados. Los roles y responsabilidades varios de DHS a la industria de los
productos frescos son abordados mas adelante en este Mddulo.

Agencias Estatales y Locales

Cada Estado tiene su propio grupo de agencias que abordan los temas de
seguridad de los alimentos dentro del estado. Ellos también pueden regular el
movimiento interestatal de algunos productos agricolas. Condados,
municipalidades u otras localidades a menudo tienen agencias que asumen un
rol en la seguridad de los alimentos que estda normalmente restringido a
supervisar las instalaciones de servicio de alimentos, restaurantes, mercados
locales, etc. Estas agencias estatales y locales y sus variados poderes estan
mas alla del enfoque de este manual, aunque las reglas estatales y locales
pueden influenciar a los exportadores de alimentos a los EE.UU.

La Administraciéon de Alimentos y Medicamentos (FDA)

FDA esta a cargo de proteger a los consumidores de los alimentos que estan
impuros, no son seguros, producidos en condiciones no sanitarias o etiquetados
en forma fraudulenta. Las responsabilidades que FDA tiene son enormes. Unas
pocas actividades de FDA incluyen la inspeccion de instalaciones de produccion
y almacenes para alimentos, recolectar y analizar muestras con todo tipo de
riesgos, estableciendo BPA, BPM y HACCP en ubicaciones apropiadas,
tomando muestras e inspeccionando alimentos importados, trabajando con
gobiernos extranjeros, tomando las acciones para hacerles cumplir, educando a
los consumidores, etc.
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Esto involucra muchas Actas o Leyes. Unos pocos de estas Actas que son
relevantes a la industria de los productos frescos son:

Ley de Medicamentos, Alimentos y Cosméticos (Federal Food, Drug and
Cosmetic Act)

Ley de Etiquetado y Envasado Justo (Fair Labeling and Packaging Act)
Ley de Bioterrorismo (Bioterrorism Act)

Ley de Etiquetado Nutricional y Educacion (Nutritional Labeling and
Education Act)

Etiquetado de Alérgenos Alimentarios y Ley de Proteccion de los
Consumidores (Food Allergen Labeling and Consumer Protection Act)

Ley de Salud y Educacién sobre Suplementos Dietéticos (Dietary
Supplement Health and Education Act)

Ley del Servicio de Salud Publica (Public Health Service Act)

Aunque el Congreso de los EE.UU. paso la legislacion para establecer las Leyes
y Actas de arriba, FDA es responsable de desarrollar e implementar las
regulaciones. Estas regulaciones de FDA estan codificadas en la Parte 21 del
Codigo Federal de Regulaciones (21 CFR), el cual esta disponible en linea en
www.fda.gov e incluye lo siguiente:

Buenas Practicas de Manufactura: 21 CFR 110
Suplementos Dietéticos: 21 CFR 111

Alimentos Procesados y Enlatados: 21 CFR 113
Jugos HACCP: 21 CFR 120

Pescados y Mariscos HACCP: 21 CFR 123
Etiquetado Nutricional: 21 CFR 109
Medicamentos Veterinarios: 21 CFR 500-589

Para ayudar a la industria de los alimentos a interpretar estas regulaciones, FDA
desarrolla guias y recomendaciones. Uno de estos documentos, la Guia para
Reducir al Minimo el Riesgo Microbiano en los Alimentos para Frutas y
Hortalizas Frescas, es en gran parte la base para muchos de los principios
discutidos a través de este manual. Las guias especificas para productos
también han sido desarrolladas, con la colaboracion de la industria, para
hortalizas de hoja verde, tomates, melones y semillas brotadas. El desarrollo de
recursos para asistir a las industrias de los alimentos es una tarea permanente
del FDA.

Frutas y Hortalizas Importadas

FDA es la principal agencia reguladora y de ejecucion de las reglas de la
seguridad de los alimentos para la mayoria de los alimentos importados a los
EE.UU. a pesar de las innumerables agencias listadas previamente. La regla
clave para recordar es que todos los alimentos importados, incluyendo los
productos frescos, deben cumplir con todas las leyes de los EE.UU. y las
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regulaciones de FDA. Las consideraciones de los alimentos importados son
discutidas a través del resto de este Modulo.

La Ley Contra el Bioterrorismo

El Acta de Seguridad de la Salud Publica y Preparacion y Respuesta al
Bioterrorismo de 2002, comunmente referida como la Ley Contra el
Bioterrorismo, cred un numero de nuevos requerimientos para los manipuladores
de alimentos. FDA esta a cargo de ejecutar estos requerimientos que son
revisados aqui.

Registro de las Instalaciones de Alimentos

Duenos, operadores o agentes a cargo de las instalaciones domesticas o
extranjeras que fabrican/procesan, embalan o mantienen alimentos (sujetos a la
jurisdiccion de FDA) para el consume humano o animal en los Estados Unidos
deben registrar la instalacion con FDA. El requerimiento se aplica a cada
instalacion cubierta, no a las firmas o comparfias como un todo. Por ejemplo,
una compania grande de frutas y hortalizas frescas debe registrar cada una de
esas instalaciones separadamente con FDA.

La lista de los productos alimenticios cubiertas por esta ley es larga y puede ser
vista el sitio web de FDA. Ya que los productos frescos son el foco de este
Manual, solo el impacto sobre los productos frescos sera discutido.

La intencidn de la regla de registrar las instalaciones es para asistir a FDA con la
determinacién rapida de la ubicacion y causa de una amenaza potencial a
nuestros suministros de alimentos y para ser capaces de notificar a otras
instalaciones de la amenaza de manera que ellos puedan responder a tiempo
para proteger a la salud y seguridad de los consumidores.

Hay una exencion especial de la regla del registro para ciertas instalaciones
extranjeras que manejan alimentos si una subsecuente instalacién extranjera
maneja el alimento. Cualquiera que crea que su compaiia esta afectada por
esta exencion se deberia referir directamente a la regla del sitio de FDA ya que
este Manual no esta destinado a ser una fuente detallada de informacién acerca
de las leyes de los alimentos.

La siguiente informacidén es requerida para el registro de las instalaciones de
alimentos: nombre, direccion complete y numero de teléfono de la instalacion; la
empresa matriz si es que hay una, y el propietario, operador o agente a cargo;
todos los nombres comerciales que la instalacion usa; nombre del agente en los
EE.UU. e informacion de contacto (instalaciones en el extranjero solamente);
numero de teléfono de contacto de emergencia (instalaciones domesticas
solamente) y; las categorias de los productos alimenticios. El registro puede ser
hecho en linea.
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Aviso Previo de los Embarques de Alimentos Importados

FDA requiere del aviso previo de los alimentos que van a ser importados hacia
los EE.UU. El propoésito de esta ley es permitir tiempo a FDA para evaluar la
informacion antes de que el producto llegue y, si es necesario, asignar recursos
a las inspecciones objetivo. Esto permite a FDA ayudar a interceptar productos
contaminados y para ayudar a asegura el movimiento de alimentos seguros en
el mercado.

La siguiente informacién debe ser provista en el aviso previo: descripcion del
articulo alimentario; fabricante y embarcador del articulo; el productor (si se
conoce); pais de origen; pais del cual el articulo es embarcado, y; puerto de
entrada anticipado. No6tese que la mayoria de esta informacién es informacién
provista en la factura normal provista por los importadores al Aduanas de EE.UU.
cuando llegan los productos a EE.UU.

A menos que una excepcidon haya sido aprobada, la regla se aplica a todos los
alimentos para humanos y animales que sean importados u ofrecidos para la
importacion a los EE.UU. para uso, almacenaje o distribucion. Esto incluye
alimentos para regalos y comercio, muestras para el aseguramiento de
calidad/control de calidad, alimentos para futuras exportaciones, transbordo a
través de los EE.UU. u otro pais o para el uso en una Zona de Comercio
Extranjera (FTZ) y alimentos enviados por correo aéreo o por COrreos expresos
internacionales.

El tiempo requerido para la noticia previa depende del método de embarque
como sigue: por tierra via caminos requiere no menos de 2 horas antes de la
llegada; por via aérea o tierra via trenes requiere no menos de 4 horas; y la
llegada por agua no menos de 8 horas. Para alimentos llevados o acompafiados
por un individuo, el tiempo esta basado en el método de transporte. La nota
previa no puede ser hecha mas de 5 dias antes de la llegada de los productos
por correo internacional, por lo que la nota es entregada antes del envio por
correo. Otras restricciones se pueden aplicar debido a las érdenes de detencidn,
posibilidades de reacondicionamiento, alertas de importaciones o rechazos por
no cumplimiento con otras reglas.

Establecimiento y Mantencion de Registros
La Ley del Bioterrorismo establece leyes para la mantencién de registros que
permiten que los alimentos sean rastreados a su fuente previa o hacia el

recibidor. Esto es discutido en detalle en el Mddulo 2 de esta Seccidon sobre las
Investigaciones de Brotes de Enfermedades con Origen en los Alimentos.

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 7



Detencion Administrativa

FDA tiene la autoridad de detener un articulo de alimento si hay evidencia
creible o informacion indicando que el alimento presenta una amenaza de
consecuencias adversas serias o de muerte a humanos o animales. Las
circunstancias que conducen a una orden de detencién y las posibilidades del
propietario o consignatario en respuesta a tal orden son discutidas mas adelante
en este Modulo.

Cumplimiento de la Estructura Organizativa de FDA
FDA opera con un grupo de cinco Centros como sigue:

Centro de Evaluacion e Investigacion de Medicamentos (CDER)
Centro de Evaluacion e Investigacion Biologica (CBER)

Centro de Dispositivos y Salud Radiolégica (CDRH)

Centro para Medicina Veterinaria (CVM)

Centro para Seguridad de los Alimentos y Nutricion Aplicada (CFSAN)

La responsabilidad para la seguridad de los alimentos reside en CFSAN y CVM.
Estas agencias han trabajado con la Universidad de Maryland para establecer el
Instituto Conjunto para la Seguridad de los Alimentos y Nutricion Aplicada
(JIFSAN) el cual ahora provee la mayoria de la capacitacion requerida en
seguridad de los alimentos.

Aunque la educacién es una de las metas de FDA, la regulacion y puesta en
funcionamiento son sus misiones principales. Para ello, FDA ha desarrollado un
numero de programas de conformidad o cumplimiento para alimentos con la
meta de mejorar la calidad, seguridad de nuestro suministro de alimentos.
Muchos de estos programas estan listados abajo. El lector notara que unos
pocos de estos tienen una conexion minima a la seguridad de frutas y hortalizas
frescas. Sin embargo, el hecho de que los productos frescos sean juntados o
mezclados con muchos otros grupos de productos durante la preparacion para el
consumo, tales como ensaladas, demanda que estos grupos de conformidad
estén en comunicacion entre si para identificar los riesgos potenciales de
seguridad de los alimentos y trabajar juntos para eliminar aquellos riesgos.

Programas de Conformidad de los Alimentos de FDA

Programas de Alimentos Importados y Domeésticos para Alimentos con Baja
Acidez y Acidificados Envasados

Programa para Quesos y Productos de Quesos Importados y Domésticos
Programa de Monitoreo Nacional de Residuos en la Leche

Programa de Seguridad de los Alimentos Domésticos, General

Programa de Seguridad de los Alimentos Importados, General
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Programa de Inspeccion de pescados y Productos de Pescados Domésticos

Programa de Inspeccion de Jugos HACCP

Programa de Pesticidas y Productos Quimicos Industriales en Alimentos
Domésticos

Programa de Pesticidas y Productos Quimicos Importados en Alimentos
Importados

Programa de Cumplimiento en Quimioterapéuticos en Pescados y Mariscos
Programa de Elementos Toxicos en Alimentos y Articulos para Servir
Alimentos, Importados y Domésticos

Programa de Micotoxinas en Alimentos Domésticos

Programa de Micotoxinas en Alimentos Importados

Programa de Alimentos y Aditivos de Color en Alimentos Importados
Programa de Proteccion de Venta Minorista de Alimentos

Programa de Seguridad de la Leche

Programa de Evaluacion de Moluscos y Mariscos Crustaceos

Programa de Viajes entre Estados

Programa de Alimentos Médicos, Importados y Domésticos

Programas de Etiquetado de Alimentos Domésticos e Importados

Programas de Formulas para Nifios, Domésticos e Importados

Programas de Suplementos Dietéticos, Domésticos e Importados

Programa de Inspeccion de Fabricacion de Medicamentos para Animales
Programa de Contaminantes de Alimentos para Animales

Programa de Cumplimiento de la Fabricacidn de Alimentos para Animales
Programa de Residuos de Medicamentos llegales en Carnes de Vacunos y
Aves (CVM cooperativo con/ FSIS)

Programa Nacional de Monitoreo de Residuos en la Leche

Programa de Inspecciones de Prohibicion de Ila Alimentacion de
Rumiantes/BSE

Estructura Organizativa de FDA para la Aplicacion de Controles a las
Importaciones

Hay tres oficinas responsables para la aplicacion de controles de los programas
de cumplimiento de arriba para productos importados.

La Oficina de Asuntos Reguladores (ORA) es la que lidera la conduccion para
todas las actividades de campo de FDA y muestra liderazgo en las
importaciones, inspecciones y politicas de llevar a cabo sus leyes. Esta apoya
los 5 Centros de Productos mencionados previamente al inspeccionar a los
productos y fabricantes, conduciendo muestras de analisis, revisando productos
ofrecidos para su entrada a los EE.UU., y desarrolla politicas en el cumplimiento
y enforzar las leyes. El personal de ORA esta ubicado en lugares a través de los
EE.UU.
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La Oficina de Operaciones Regionales (ORO) coordina y maneja las
operaciones de campo. Esta estrechamente vinculada en el desarrollo y la
ejecucion de politicas entre FDA y el Estado y las agencias locales. Esta sirve a
un rol vital en el manejo completo y la ejecucion de actividades de campo.

La Division de Operaciones de Importaciones y Politicas (DIOP) esta
principalmente responsable de la supervisién de las politicas de operaciones de
importaciones y procedimientos y asegurar que la guia operacional de
importaciones de FDA este conforme a los requerimientos de los estatutos y
regulaciones. El objetivo fundamental de DIOP es promover una implementacion
consistente de los procedimientos de las importaciones de FDA a través de la
agencia, independientemente del punto de entrada, tipo de frontera o tipo de
embarque. A la fecha DIOP mantiene y maneja los Sistemas de Alerta de
Importaciones de FDA y los Sistemas Administrativos y Operacionales de Apoyo
a las Importaciones (OASIS). Es responsable de la diseminacion de la
informacion nacional de manera de obtener una implementacion consistente
puerto por puerto de los procedimientos de FDA.

Cobertura de FDA en los Puertos de Entrada de EE.UU.

FDA esta fisicamente presente en las ubicaciones geograficas cubriendo solo
cerca de 100 de los 300 puertos de entrada de Aduanas. Sin embargo, FDA
coopera con Proteccion de Aduanas y Bordes Fronterizos para cubrir el resto de
los puertos de entrada. A pesar de su presencia fisica, FDA recibe notas de
entradas a través de Aduanas en todos los puertos de entrada.

Enfoques de FDA para Cumplimiento de Leyes y Practicas para Alimentos
Importados

La autoridad de FDA sobre la importacién de productos regulados por FDA esta
derivada principalmente de la Seccidn 801 de la Ley Federal de Alimentos,
Medicamentos y Cosméticos (FFDCA). Sus procedimientos de importaciones
son principalmente “administrativos” en naturaleza y operan a través de un grupo
de mecanismos administrativos que incluyen lo siguiente:

Revision de los documentos de entrada como es declarado por los Agentes
para Asuntos de Aduana/Importadores

Revision de los documentos y productos a través de examenes de campo,
examinacion de la etiqueta y analisis de muestras fisicas

Detenciones, Rechazos de Admision y Re-etiquetado o Re-acondicionado de
los bienes que han sido encontrados en la violacién de las regulaciones

Verificacion de la disposicidn final de bienes rechazados
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Ademas de estos instrumentos administrativos, todos los mecanismos
tradicionales para hacer cumplir las leyes también estan disponibles al FDA
donde se justifique:

Decomiso de Productos (FFDCA Sec. 304)

Mandatos Judiciales Permanentes (FFDCA Sec. 302)
Persecucién Penal FFDCA (Sec. 301 and 303)
Exclusiones (FFDCA Sec. 306)

Seccion 801(a) of FFDCA otorga la autoridad a FDA para “Rechazar Admision”
de cualquier articulo que “parezca” estar en violacidn de una de estas leyes:

Si aparece de la examinacion de tales muestras o de cualquier otra forma que...
Han sido fabricadas, procesadas o embaladas bajo condiciones insalubres...
Esta prohibida o restringida la venta en el pais en el cual se han producido o
exportado...Si son adulteradas o mal etiquetadas...entonces se debe rechazar
la admision de tal articulo...”

El significado de la apariencia estandar bajo la ley de FDA es importante en el
sentido que el Gobierno no requiere probar que una violacion real de la ley o de
las regulaciones ha ocurrido. Mas bien, FDA debe ser capaz de mostrar que
existe una “apariencia” de una violacion para rechazar la admisién de productos
que parezcan estar adulteradas o mal etiquetadas o aparezcan no haber sido
fabricadas de acuerdo a las Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Asi mismo,
FDA tiene permitido tomar decisiones de admisibilidad usando informacion
historica, examenes fisicos (vs. colecciones de muestras) o basado en
informacion de otras fuentes u otra evidencia. En esencia FDA tiene la autoridad
y la obligacion de usar cualquier y todos los recursos disponibles para juzgar la
admisibilidad de alimentos a los EE.UU.

El Proceso de Importacién de FDA

Cuando un alimento esta siendo preparado para la importacion a los EE.UU., un
proceso especifico es seguido para asegurar que cumpla con los estandares de
FDA y que esta acorde con otras reglas de admision. Primero una notificacion de
entrada es hecha para Aduanas. Si el alimento esta regulado por FDA, Aduanas
transmite la notificacion de entrada a FDA. Todos los alimentos importados
deben cumplir con los requerimientos de notificacion previa y la informacion del
registro de sus instalaciones bajo la Ley de Bioterrorismo como se discutid
anteriormente.

Si estos requerimientos preliminares son cumplidos, FDA revisara el embarque
para admision. Si todos los siguientes requerimientos estan cumplidos, FDA
puede regular que ese embarque “puede proceder’ para la admisién vy
distribucion.
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FDA puede decidir detener los productos sin examinar basados en la falta de
entregar la informacién requerida si hay alertas de importacién relevantes para el
embarque (discutido mas adelante), o si se necesita obtener mas informacion a
través de documentacion adicional o a través de la examinacion del alimento y
posible coleccion de muestras.

Notificacion de Muestreo

FDA refuerza esta politica al emplear 21 CFR 1.90 — ANUNCIO DEL
MUESTREO.

Cuando llega un embarque, el propietario o consignatario es provisto con un
anuncio, inicialmente a través del Agente de Aduanas, cuando FDA intenta
examinar el embarque.

Esta regulacién requiere que el importador mantenga los bienes importados
intactos hasta que la examinacion sea completada. Si un importador falla en
mantener los bienes que FDA ha indicado su intencién de examinar, FDA
requerira que Aduanas demande que los bienes sean enviados de vuelta de
manera que la examinacién ocurra. El importador esta obligado a regresar la
mercaderia de acuerdo a los términos de su registro de control aduanero de
importaciones. Aduanas es capaz de enforzar 21 CFR 1.90. Si Aduanas
demanda que el importador envie de vuelta los bienes y el importador falla en
hacerlo, las condiciones del registro de control aduanero le otorgan una causa
civil de accion para reclamar “Dafos Liquidados”.

El proceso de importacién de FDA esta resumido como sigue:

Si un comunicado es emitido (“puede continuar’) el producto puede ser
distribuido. Sin embargo, FDA todavia tiene jurisdiccion y la decision de
liberacion no descarta la accion de FDA si se encuentra un problema mas tarde.

Una orden de detencién puede ser emitida por FDA si hay una “aparicion” de
una violacion. La decision de “aparicion” puede estar basada en examinaciones,
muestreo, informacion historica o falta de procesos requeridos y/o aprobaciones.
Independientemente de la naturaleza de la detencion el importador tiene el
derecho de dar la evidencia para rechazar la aparicion de una violacién. Basado
en la evidencia, la detencibn se mantendra (rechazo) o sera revocada
(liberacion).

El importador también puede pedir reacondicionar los productos para hacerlos
estar en cumplimiento. El reacondicionamiento, el cual debe ser aprobado por
FDA, puede incluir el re-etiquetado de un producto, limpieza de un producto
adulterado o haciendo un producto que no sea regulado por FDA. Todas estas
decisiones son costosas para el importador asi es que ellas deben ser hechas
cuidadosamente.
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Todo el personal de terreno de FDA esta entrenado en técnicas de examinacion
y muestreo asi hay mas confianza de que cuando ellos descubren la “aparicion”
de violaciones estas en realidad existen. El personal de terreno examinara
fisicamente para evidencia de suciedad, descomposicion, defectos de embalaje
o mal etiquetado. Si hay justificacidn, las muestras recolectadas por personal de
terreno son analizadas en laboratorios de FDA.

Cuando un embarque sea considerado “no estar en cumplimiento”, FDA puede
emitir cualquiera de las dos regulaciones en cuanto al embarque: Detencion o
Rechazo.

La detencidon es una accién preliminar por la cual FDA provee aviso o noticia al
importador de una aparicion de una violacion y proporciona una oportunidad al
importador a ser escuchado. El importador y FDA discuten la aparente violaciéon
y el importador es otorgado una oportunidad para superar la aparicion antes de
que un rechazo definitivo, discutido mas adelante, sea emitido.

El importador tiene varias opciones seguido a una notificaciéon de detencion. El
importador puede apelar la detencion al FDA, presentar un informe de los
analisis de un laboratorio privado, proveer una certificacion del producto (donde
sea aplicable), remover el producto de la jurisdiccion de FDA, presentar una
aplicacion de reacondicionamiento o re-etiquetado del producto (bajo la
supervision de FDA), o solicitar un Rechazo de Admision inmediato.

Si un articulo que fue detenido bajo la seccion 801(a) (3) puede, al ser re-
etiquetado u otra accion, ser traido al cumplimiento con el Acta o Ley, o para
darle otra categoria que alimento, medicamento, aparato o cosmético, la
determinacién final como para admitir tal articulo puede ser postergada. FDA
supervisa este proceso a través del acuerdo de reacondicionamiento/re-
etiquetado (FDA Formulario 766). El reacondicionamiento es exitoso resultando
en la liberacion del embarque al comercio de los EE.UU.,, o el
reacondicionamiento no es exitoso resultando en el rechazo de la admision. FDA
puede otorgar la aprobacion para intentar un segundo reacondicionamiento.

Rechazo de Admision por EE.UU.

El rechazo de la admision es la accion FINAL de FDA para prevenir que un
embarque en particular sea importado. Una vez que la admision es rechazada,
el importador tiene dos opciones: exportar el producto bajo la supervision de
Aduanas dentro de 90 dias a la fecha del rechazo, o; destruir el producto bajo la
supervision de FDA dentro de 90 dias.

Los Cargos al Propietario/Consignatario (Sec 801(c)) establecen: Todos los

gastos (viaje, gastos de estadia o subsistencia y salarios) en conexion con la
destruccion o re-etiquetado/reacondicionado provisto en las secciones 801(a) y
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(b) deberian ser pagados por el propietario o consignatario y, en falta de tal pago,
deberia constituir un embargo o retencion en contra de futuras importaciones.

Alerta de Importacién de FDA

Las Alertas de Importaciones son emitidas por FDA para comunicar informacion
a las oficinas de terreno. Los Agentes de terreno pueden usar la informacién
para detener los articulos o bienes sin examinarlos, que es, Detencion sin
Examinacion Fisica (DWPE). Cuando FDA detiene un producto sin examinacion,
es proveyendo el aviso al importador que parece que hay alguna violacion de la
ley o regulaciones basadas en algo distinto que la examinacion.

Los agentes de terreno también pueden usar esta Alerta de Importacién para
determinar que productos examinar o muestrear. Una firma o producto puede
ser agregado a la orden DWPE basado en evidencia de las oficinas de terreno o
basados en la evidencia de inspecciones en el extranjero.

La firmas extranjeras (embarcadores y fabricantes), productos, paises de origen
e importadores registrados pueden, en variadas combinaciones, aparecer en
una Alerta de Importacion. La Alerta en si misma no constituye evidencia que
parece ser una violacion, mas bien, la esencia de la Alerta describe la evidencia
de lo que la Agencia ha obtenido. Bajo una Alerta de Importacion/DWPE, se le
otorga al importador una oportunidad de ser escuchado y de ofrecer testimonio
(oral, escrito o documentado) para superar la “apariencia” y obtener la liberacién
para la entrada.

Hay un numero de razones para invocar las Alertas de Importacion: un
embarcador o fabricante puede tener historia previa de los productos en
violacién de las reglas de FDA; las inspecciones extranjeras pueden indicar
problemas de procesamiento, embalaje o fabricacion en una instalacién
particular en el extranjero, o; el producto puede ser de lugares geograficos que
han tenido eventos ambientales afectando la seguridad de los productos.
Cualquiera de estas situaciones puede ser la base para emitir una Alerta de
Importacion.

Cuando un embarque ha llegado a los EE.UU. es mantenido bajo DWPE, el
importador tiene algunas opciones para tener el embarque liberado. Por ejemplo,
cuando una firma ha tenido violaciones previas, embarques adicionales de esa
firma pueden “aparecer” violando la Ley Federal de Alimentos, Medicamentos y
Cosméticos (FFDEA). Esta historia previa puede resultar en una DWPE aunque
no haya violaciones aparentes en el actual embarque. El importador puede
ofrecer testimonio o evidencia de que “este embarque actual” no esta en
violacién, por lo tanto superando la apariencia de una violacién y afectando la
liberacion. Normalmente la evidencia/testimonio toma la forma de analisis de
laboratorio privado o alguna documentacion convincente acerca de las practicas
de la compaiiia.
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Remocion de la Alerta de Importacién / DWPD

Las firmas pueden solicitar a FDA ser removidas de DWPE. FDA revisa la
peticion presentada por la firma y generalmente requiere evidencia de
embarques sin violaciones que son analizados por un laboratorio a expensas del
importador.

FDA necesita de un aseguramiento razonable de que la causa de la violacién ha
sido corregida. Donde una inspeccion de violacion causa la emision de una
Alerta, una inspeccion de seguimiento puede ser requerida para superar la
apariencia. Donde una historia de embarques en violacién resulté en la inclusién
de una Alerta de Importacion, la Agencia puede requerir de un cierto numero de
embarques consecutivos sin violacion, por ejemplo, normalmente un minimo de
cinco embarques consecutivos, de manera de remover una firma de DWPE.

Cuando todos estos requerimientos han sido satisfechos una recomendacién
para la remocion de la Alerta de Importacion/DWPE puede originarse desde un
Distrito de FDA o de un gobierno extranjero. Si la apariencia de la violacion ha
sido removida por una adecuada demostracion a FDA que la causa de la
deficiencia ya no existe, FDA puede remover la firma de DWPE.

Residuos de Pesticidas en Frutas y Hortalizas Frescas

Las tolerancias para residuos de pesticidas en muchos productos agricolas
frescos, incluyendo frutas y hortalizas, han sido establecidas bajo la Seccién 408
de FFDEA. La EPA establece, revoca o cambia las tolerancias como los hechos
justifican tal accion. Es la responsabilidad del productor, embarcador o su
representante de saber las reglas que gobiernan a los residuos de pesticidas en
sus propios productos. Ellos pueden contactar a la EPA para esta informacion.
Este tema fue abordado con cierto detalle en la Seccion V.

Sistema de Autorizacion de Importaciones de APHIS

Ciertas frutas y hortalizas de ciertos paises deben someterse a inspecciones
fitosanitarias y en algunos casos, tratamientos de cuarentena antes de que ellas
sean permitidas su entrada a los EE.UU. Los requisitos de entrada pueden ser
obtenidos desde el sitio web de APHIS www.aphis.usda.gov. Estos requisitos se
enfocan en la proteccién de los cultivos de EE.UU de insectos y enfermedades
que impactan la produccién de cultivos.

Resumen

Numerosas agencias federales, de estado y locales estan involucradas en la
seguridad de los alimentos en los EE.UU., pero FDA es la agencia principal
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reguladora y coercitiva (puesta en practica) para la seguridad de las frutas y
hortalizas frescas.

De manera de proveer el mejor aseguramiento para que todos los alimentos
(domésticos e importados) sean seguros para el consume, la FDA tiene una
estructura coercitiva y organizacional compleja involucrando numerosos Centros
y Oficinas que se adhieren a programas especificos de cumplimiento.

CDC investiga las enfermedades de origen en los alimentos, trabajando en
colaboracion con FDA cuando es apropiado.

La Ley de Bioterrorismo del 2002 colocé formalmente cuatro requerimientos
generales a la industria de los productos frescos: las instalaciones de alimentos
domesticas y extranjeras se deben registrar con FDA,; las entidades extranjeras
deben proveer notificacion previa de los alimentos importados; se deben
mantener registros que permitan que los alimentos sean rastreados hacia el
origen de su fuente previa y hacia su subsecuente recibidor, y; FDA tiene la
autoridad de detener un articulo de alimento bajo circunstancias especificas.

Los alimentos importados estan sujetos a las mismas leyes, reglas, actas,
regulaciones, etc. que los alimentos producidos dentro de los EE.UU.

FDA conduce la vigilancia y la puesta en practica de programas para alimentos
importados que estan dirigidas a asegurar que las importaciones cumplan con
las leyes y regulaciones aplicables.

FDA puede detener la importacion de los envios que “aparezcan” violar la ley de
los EE.UU.

Detencion Sin Examinacion Fisica (DWPE) puede ser invocada en contra de
productores extranjeros, manipuladores o fabricantes que violan las leyes y
regulaciones de los EE.UU.

Las entidades extranjeras pueden trabajar directamente con FDA para superar
los problemas asociados con sus productos.
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Médulo 2

Investigando los Brotes de Enfermedades Transmitidas
por los Alimentos

Introduccion

Cuando ocurre un brote de enfermedades o dafo originado en los alimentos, es
importante una pronta identificacion del alimento y del tipo de contaminacion es
importante tanto para asegurar un tratamiento adecuado de personas enfermas
y para proteger al publico del riesgo de recurrencia o de dispersar el incidente.
Los riesgos biologicos, quimicos o fisicos todos pueden conducir potencialmente
a un brote de enfermedad o dafos. En los ultimos afios, los brotes mas
publicitados han sido aquellos resultantes de causas bioldgicas.

Vigilancia de las Enfermedades en los EE.UU.

Los posibles brotes de enfermedades o dafios pueden ser identificados en un
numero de maneras. Los consumidores que sospechan que el alimento que
ellos comieron les causd la enfermedad pueden informar el incidente al
departamento de salud local. Si ellos buscan tratamiento médico, el doctor
puede informar la enfermedad, la cual es requerida para ciertas enfermedades.
El personal médico que nota numeros de casos anormales también puede
reportar a los oficiales de salud publica.

En los EE.UU,, los informes descritos arriba probablemente sean enviados a un
lugar de recoleccion de la informacién. Los oficiales que revisan esta informacién
de vigilancia tienen la ventaja de recibir informacion de varias fuentes a través
del pais. Dos redes de vigilancia, FoodNet y PulseNet, monitorean
enfermedades de origen en los alimentos a un nivel nacional.

FoodNet es la Foodborne Diseases Active Surveillance Network. Es un proyecto
en colaboracion de los Centros para el Control de Enfermedades (CDC), el
Departamento de Agricultura de los EE.UU. (USDA), la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA) y 10 estados a través de los EE.UU. El
proyecto involucra una vigilancia activa de las enfermedades de origen en los
alimentos causada por al menos nueve patdgenos o parasitos. Esta designado
para asistir a los oficiales de la salud publica con un mejor entendimiento de las
enfermedades que se originan en los alimentos y sus causas.

PulseNet es una red nacional de laboratorios de salud publica que hace el ADN
“huellas digitales” de la bacteria que puede ser originada en los alimentos. La
red permite comparaciones rapidas de los patrones de estas huellas digitales
aunque la base de datos electronica estda en CDC. El sistema esta designado
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para compartir las huellas digitales y otra informacién relevante cuando un brote
de la enfermedad ocurra y determinar si la bacteria esta relacionada.

FoodNet y PulseNet ambos han sido fuentes invaluables para la deteccion
temprana de la enfermedad. Esto ayuda a los doctores en medicina con los
diagndsticos y tratamientos de nuevos casos a medida que aparecen y ayuda a
los epidemidlogos a movilizarse rapidamente para identificar los alimentos que
pueden estar ligados al brote.

Componentes de una Investigacion de un Brote

Una vez que un brote es reconocido una investigacion es iniciada
inmediatamente para determinar la causa. El objetivo principal es prevenir que
ocurran enfermedades adicionales. Sin embargo, es aun importante conducir
una investigacion aunque no hayan aparecido enfermedades adicionales. La
informacion puede ser usada para evaluar estrategias de prevencidn para evitar
brotes similares en el futuro, describir nuevas enfermedades, aprender mas
acerca de enfermedades existentes y abordar las preocupaciones del publico
acerca del brote.

Las investigaciones de enfermedades originadas en los alimentos generalmente
tienen tres mayores componentes: epidemiolégico, laboratorio y ambiental.

La epidemiologia es una rama de la ciencia meédica que se ocupa de la
incidencia, distribucion y control de una enfermedad dentro de una poblacién.
Asi una investigacion epidemiolégica esta intencionada en identificar el rango del
comienzo de los sintomas, proveer definiciones de casos y determinar la
asociacion entre la exposicion a un alimento especifico y la ocurrencia de una
enfermedad. El vinculo de una enfermedad a un alimento o a alimentos
especificos puede sugerir fuentes de contaminacion y eventualmente conducir a
estrategias para mitigar el riesgo. A veces un vinculo definitivo entre un alimento
especifico y la enfermedad no puede ser determinado y los analisis estadisticos
de la informacién de los brotes son empleados para determinar la causa mas
probable del brote. La epidemiologia no es siempre una ciencia exacta.

El componente laboratorio de la investigacion involucra los analisis de las
muestras clinicas, muestras de alimentos (si porciones o lotes implicados estan
aun disponibles) y muestras ambientales. Los analisis de los especimenes son
conducidos para identificar el riesgo bioldgico, quimico o fisico que causo la
enfermedad o dafio y puede ayudar a determinar si los casos estan ligados. Asi
mismo, los resultados de los analisis clinicos son comparados a los resultados a
las muestras de alimentos y ambiente para ayudar a determinar la causa de la
enfermedad y fuente del riesgo.

Las investigaciones ambientales normalmente se enfocan primero en el punto de
preparacion de alimentos. Si los investigadores concluyen que la contaminacion
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probablemente no ocurri6 en el punto de preparacion, una investigacion de
rastreo (discutida mas adelante) es iniciada enfocada en la produccion y
ambientes de manejo a los cuales el alimento ha sido expuesto. Las areas
investigadas pueden incluir campos, empacadoras, instalaciones de
procesamiento, camaras de almacenaje, forma de transporte, etc. El potencial
para el abuso de temperatura, contaminacion cruzada y cualquier otro factor de
riesgo estan considerados como parte del proceso de investigacion.

Para resumir, la anatomia de la investigacion de una enfermedad involucra:
vigilancia de la enfermedad, investigacion epidemiologica, analisis de laboratorio,
investigacion del medio ambiente, rastreo hacia atras y adelante (a ser discutido
mas adelante), e investigacién del fabricante/procesador y de los campos.
Colectivamente estas investigaciones permiten a las autoridades determinar
donde, cuando y cdmo en la cadena de produccion y manejo el producto llegé a
ser contaminado.

En un mundo perfecto todos los pasos que preceden serian completados y la
informacion exacta estaria disponible previa a la notificacion a los consumidores
y remocion del producto del mercado. Sin embargo, en el interés de proteger a
los consumidores, los investigadores algunas veces deben tomar las medidas
para remover el producto del mercado antes de completar la investigacion
basada en la evaluacién estadistica de la informacion disponible.

La Importancia de una Respuesta Rapida

Los brotes de enfermedades originadas en los alimentos se pueden dispersar
rapidamente a través de grandes poblaciones. Esto se debe en parte al hecho
de que nuestra provisidn de alimentos hoy dia es global, involucrando comercio
entre estados, naciones y continentes. Las cadenas de distribucion dentro de un
area de mercado, por ejemplo de un pais, region, estado, etc., pueden estar tan
bien desarrolladas que el alimento contaminado alcanza rapidamente las manos
de los consumidores. Asi mismo, los riesgos bioldgicos y fisicos pueden causar
enfermedades en bajas dosis y se pueden degradar rapidamente, haciéndolos
mas dificiles de identificar al pasar el tiempo. Todos estos factores enfatizan la
necesidad para acciones a tiempo por las autoridades de salud.

Una rapida respuesta a un brote de enfermedad originada en los alimentos
depende en gran medida de la informacién epidemiologica, la cual debe ser
compartida por agencias del condado, estado, a nivel nacional e internacional
de manera de obtener un control en la distribucién de alimentos y limitar la
exposicion al riesgo. Las directrices para mejorar la coordinacion y comunicacion
en multiples estados de los brotes de enfermedades originados en los alimentos
han sido desarrolladas en los EE.UU.

Esfuerzos internacionales para permitir una rapida deteccién de los brotes de
enfermedades originadas en los alimentos requieren de un constante
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intercambio de informacion y datos de verificacion o vigilancia. Esto involucra la
coordinacion y abre la comunicacion entre varias agencias dentro de los paises
mas un punto de contacto para compartir la informacion a un nivel internacional.
Todo esto debe ser apoyado por una infraestructura de personal e instalaciones
que permitan muestreos exactos e investigaciones de laboratorio adecuadas.
Asi mismo, la industria de los productos frescos mantiene informacién precisa
acerca de la fuente y movimiento del producto para facilitar el rastreo hacia la
fuente y el destino. Muchos paises no tienen aun los recursos o capacidad de
redes para facilitar el rastreo de alimentos en el sistema de distribucion, o para
monitorear los brotes de enfermedades.

En resumen, las investigaciones de brotes de enfermedades originadas en los
alimentos son mas efectivas y conducidas mas rapidamente cuando hay una
identificacion temprana del brote, una respuesta rapida y coordinada por todos
los organismos de investigacion, identificacion y confirmacion del (los)
producto(s), confirmacién de la exactitud de los resultados obtenidos en los
pasos precedentes y un plan para utilizar la informacidén para prevenir futuros
brotes.

Aunque los pasos anteriores y requerimientos para una rapida respuesta estan
claros, en el mundo real hay un numero de factores que hacen lento el proceso.
El siguiente grafico (proxima pagina) muestra las demoras aproximadas que
pueden ocurrir con la identificacion de un brote causado por Salmonella. Pueden
pasar tanto como tres semanas desde el momento en que el paciente consume
el alimento, contrae la enfermedad, la reporta a un medico, provee una muestra
fecal para la identificacion de la bacteria y se hacen los analisis por las
autoridades de salud quienes tienen que tomar las huellas digitales a los
microrganismos y determinar si otros casos similares han sido reportados.

En el caso de la enfermedad causada por un virus, tal como la Hepatitis A, el
proceso descrito arriba es mucho mas largo. El desarrollo de la enfermedad
puede no ocurrir por varias semanas y los métodos para la identificacion de los
virus son algo mas complicados que aquellos empleados por la bacteria. Muchos
consumidores pueden ser expuestos al virus antes que el brote sea identificado
y la causa confirmada.

Rastreo y Seguimiento de Frutas y Hortalizas

Como se indico en el Médulo previo, la Ley de Bioterrorismo requiere que las
companias de productos frescos mantengan registros que permitan que los
alimentos sean rastreados un paso atras a su fuente y un paso adelante a su(s)
recibidor(es).

Una investigacion de rastreo empieza con el consumidor o punto de compra y
rastrea los pasos en el manejo y distribucion del producto a un area especifica
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de produccion del campo. Este es un proceso clave en respuesta a un brote de
enfermedad de origen en el alimento.

Una investigacion de seguimiento empieza con el fabricante/distribuidor o el
campo Yy rastrea hacia adelante al consumidor. Este proceso es usado
principalmente para la retirada de un producto pero también puede ser usado en

investigaciones de brotes.
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Las investigaciones de rastreo son conducidas para determinar la fuente de
productos contaminados, para determinar la red de distribucién para los
productos implicados y para ayudar a identificar los puntos potenciales en la
produccion y el sistema de manejo donde pudo haber ocurrido contaminacion.

Un rastreo efectivo provee a los investigadores con claves que pueden conducir
a la identificacion de una region especifica, campo, empacadora, instalacién de
procesamiento, etc. como la fuente de contaminacién. Esto permite a las
autoridades reducir el alcance del brote en vez de implicar a un grupo completo
de producto. Hay ejemplos de brotes pasados en los cuales el rastreo especifico
para el producto implicado, por ejemplo tomates, melones y otros, no pudieron
ser completados y la industria como un todo sufrié porque la percepcion de los
consumidores fue que todos los productos estuvieron contaminados. Una vez
que el rastreo ha sido exitosamente completado, un seguimiento puede ser
conducido asi productos potencialmente contaminados pueden ser retirados. Un
ejemplo de un diagrama del flujo del rastreo es mostrado aqui:

Ejemplo de Diagrama de Flujo de Rastreo

Farms

POS Distributors

Packers

Aunque cada investigacion de rastreo es unica, hay un proceso general que
emplean los investigadores. Inicialmente los investigadores visitan el Punto de
Servicio (PDS = POS) donde el producto fue comprado o preparado para el
consumo. Este podria ser un establecimiento de servicio de alimentos o los
hogares de los consumidores. Todos los registros relacionados al alimento
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serian examinados. Esto podria incluir la documentacion para los recibidores, el
inventario, la rotacion de productos, el manejo y la embarcacion.

Desde estos registros, los proveedores/distribuidores podrian ser identificados y
visitas pueden ser hechas a estos establecimientos. Los registros de embarques
y distribucion podrian ser examinados y anotados para el periodo de tiempo que
cubre la vida util del producto.

Estos registros deberian identificar instalaciones de almacenaje, empacadoras o
procesadoras que tuvieron posesidon del producto. Las visitas a los
manipuladores del producto y el examen de sus registros deberian identificar el
(los) campo(s) donde el producto fue producido.

Las investigaciones de campo son discutidas mas adelante. Si el producto fue
importado el ambito de la investigacion podria ser expandido dramaticamente
para incluir al productor y distribuidor internacional.

Es obvio del anterior resumen que una investigaciéon de rastreo puede ser
compleja y un proceso consumidor de tiempo. Algunos desafios unicos existen
en la industria de los productos frescos que hacen que las investigaciones de
rastreo sean mas dificiles.

Las frutas y hortalizas tienen una vida util relativamente corta y pueden haber
sido completamente consumidas o de lo contrario removidas del mercado antes
que el brote sea identificado.

Los productos pueden haber sido mezclados en la venta minorista, durante la
distribucion o al Punto de Servicio lo cual hace que la identificacion de un
producto especifico sea muy dificil.

Si un lugar implicado, tal como un campo o empacadora, puede ser identificado,
la contaminacion puede no estar mas presente al momento que los
investigadores lleguen.

Las variables anteriores y la pérdida de una determinacion directa de causa han
resultado en un alto grado de incertidumbre en algunas investigaciones,
conduciendo a falsas asociaciones. La carga financiera de una falsa asociacion
es especialmente problematica para aquellos segmentos de la industria que
pueden ser probados mas tarde de no haber estado involucrados en el brote
actual.

Las siguientes dos ilustraciones proveen ejemplos de rastreo de investigaciones
que fueron concluyentes o no concluyentes. En el primer ejemplo, varios grupos
de la enfermedad fueron asociados con varios distribuidores. Los registros de
esos distribuidores eventualmente revelaron una asociacién directa del producto
con el campo A. En el segundo ejemplo, que involucra productos frescos de
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fuentes tanto domesticas como extranjeras, muchos distribuidores diferentes
recibieron producto de diferentes campos. Una asociacion clara y directa entre
los Puntos de Servicio (POS) y la fuente del producto no pudo ser establecida.

Ejemplo de un Rastreo Conclusivo

Multi-State

Outbreak

[ I | 1

cuserst | | cuserm | | cusrm || custerss |

Ejemplo de un Rastreo Inconclusive
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En las investigaciones pasadas, FDA ha enfrentado un desafio altamente
significativo ademas de aquellos mencionados anteriormente. Durante la
investigacion un brote puede estar ocurriendo. Esto coloca una presidn
tremenda en FDA para tomar una decisién temprana en el interés de proteger a
los consumidores. Una decision temprana, la cual mas tarde puede ser probada
incorrecta, resulta en criticismo a FDA por la industria que puede haber
enfrentado graves dificultades econdmicas debido a productos retirados o
pérdidas de ventas.

Asi mismo, puede haber grandes cantidades de numeros asociados a casos
esporadicos por los cuales no hay una clara asociacion con un alimento
especifico. Los consumidores generalmente tienen una mala recoleccion de lo
que ellos han comido en un periodo de varios dias o ellos pueden haber comido
el mismo producto cada dia durante el periodo en cuestion. Tipos de productos
multiples o variedades pueden ser identificados. Por ejemplo, el consumidor
puede recordar haber comido tomates pero puede no ser capaz de decir si ellos
fueron redondos, roma, tomates “cereza”, o tomate-uva o si ellos parecieron
haber cultivados en el campo versus los de invernadero. Los tomates pueden
haber estado mezclados con otros productos, como en salsa o guacamole, lo
cual excluiria la identificacion de un tipo especifico. La popularidad de los bares
de ensaladas, popurris 0 mezclas de frutas y otros productos frescos hechos de
un numero de productos frescos son especialmente desafiantes para los
investigadores de rastreos.

Consideraciones para Mantenimiento de Registros

La mayoria de los desafios para los rastreos pueden ser superados con la
implementacion de practicas detalladas de mantencion de registros. Esto es
mucho mas facil dicho que hecho. Grandes compaiias que estan
completamente integradas verticalmente estan mejor posicionadas para ubicar
sus productos desde el campo hasta el sistema de distribucion. Hay ejemplos de
compaiias que tienen control sobre el crecimiento, embalaje, transporte, re-
embalaje y distribucién. En esta instancia todos los registros criticos son
mantenidos dentro de una misma compafia y pueden ser mas facilmente
accesibles.

En la industria de productos frescos es mucho mas comun para el producto
pasar a través de las manos de varias companias diferentes. Bajo este sistema,
como se dijo anteriormente, FDA requiere que cada una de estas compafiias
deba tener registros de los negocios que permitan la ubicacion del producto solo
un paso anterior del proveedor y un paso posterior del recibidor. Esto hace que
la ubicacion o rastreo pasado sea sumamente engorrosa. Es dificil para un
agricultor asignar una etiqueta con un codigo al producto y esperar que la misma
etiqueta pase a través del sistema de manejo y comercializacion con la adicién
apropiada de nueva informacion de cada manipulador hasta el consumidor. Las
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companias pequefas estan claramente en desventaja y deben trabajar con sus
socios comerciales para desarrollar los protocolos apropiados.

Es importante para la compafia examinar los procedimientos actuales y
desarrollar métodos de etiquetas para facilitar el rastreo. Idealmente una
etiqueta podria contener la siguiente informacion: tipo de producto; campo vy
ubicacion del terreno; numero de lote si uno ha sido asignado; fecha y hora de
cosecha; equipo de cosecha; fecha de embalaje; codigo del producto si ha sido
asignado; fecha(s) de almacenaje, maduracidon u otros tratamientos de
postcosecha; fecha de re-embalaje; fecha de re-envio o distribucion, e;
identificacion del recibidor final. Bajo circunstancias ideales FDA seria capaz de
desarrollar rapidamente un diagrama de flujo conteniendo toda la informacion.
Las compafias identificadas en el diagrama de flujo podrian ser contactadas
usando la informacién del Registro de la Instalacion.

Cuando se hace un rastreo al producto desde fuentes extranjeras, FDA puede
hacer uso de la informacion de Registro de Instalaciones y de Notificacion Previa
para ayudar a identificar el (los) producto(s) y la(s) fuente(s). La dependencia en
los registros de la compania y la cooperacion de los gobiernos extranjeros es
aun necesaria para la(s) investigacion(es) en el lugar.

Los registros personales dentro de las compafias individuales también deberian
estar disponibles para los investigadores de rastreo. Deberia ser posible usar
estos registros para determinar quien ha manipulado el producto en cada etapa.
Esta informacion es critica para determinar si los manipuladores del producto
pudieron haber estado enfermos en el momento en que ellos estaban trabajando.

Tecnologias han sido desarrolladas y estan constantemente siendo mejoradas
para facilitar un rapido rastreo. De hecho, esto ha emergido como un nuevo y
diferente nicho de mercado en la industria de los alimentos como un todo. Estas
incluyen sistemas de etiquetado altamente especializados, tales como los
codigos de barra, dispositivos de radiofrecuencia, timbres, autoadhesivos, etc.
que permiten una rapida identificacion del origen del producto y su historia en la
cadena de distribucion. Va mas alla del alcance de este Mddulo revisar toda la
tecnologia que esta disponible hoy y se espera que nuevas innovaciones sean
desarrolladas en forma periddica.

Campo o Fuentes de Investigaciones

Es importante notar que si una investigacién de rastreo exitosamente lleva al
nivel del campo, no indica necesariamente que el (los) campo(s) son las fuentes
de contaminacion del producto. Se requieren de mas investigaciones para
identificar la fuente especifica. Los medios de comunicacibn a menudo
presentan reportajes con la deduccion de que el campo es culpable simplemente
porque ha sido identificado, lo cual no es una suposicion justa. Puede ocurrir una
contaminacion practicamente en cualquier momento identificado en el diagrama
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de flujo que es desarrollado en conjunto con el rastreo e investigadores de
quienes se espera que tengan las habilidades para reconocer las mas probables
fuentes de contaminacion.

Los campos son investigados en la misma forma detallada que es aplicada a los
manipuladores y procesadores para ubicar las posibles fuentes de
contaminacion. Los esfuerzos estan enfocados en factores tales como el manejo
de la calidad del agua de riego, salud e higiene del trabajador, la proximidad a
animales domésticos y salvajes, la efectividad de métodos de exclusién animal,
drenaje del campo, potencial de aguas de escurrimiento de las areas
circundantes durante inundaciones, manejo de la basura, uso del estiércol,
herramientas y equipos de sanitizacidon y manejo, condiciones climaticas tales
como direccion prevalente del viento u otras condiciones ambientales, vy
cualquier otra preocupacion que pueda potencialmente resultar en la
contaminacién del campo. Todos los factores discutidos en la Seccién |l de este
Manual son considerados.

FDA ha desarrollado un Cuestionario de Investigacién de Campo el cual provee
un esbozo de los factores que son estudiados para identificar los puntos
potenciales de contaminacion. Se urge a los productores para que obtengan una
copia de este documento y para hacer una auto-evaluacion como parte de su
programa BPA.

Registro de Incidentes Sanitarios en Productos Agroalimentarios

El Registro de Incidentes Sanitarios en Productos Agroalimentarios (RFR - The
Reportable Food Registry) es un portal electronico para el cual la industria de
alimentos debera presentar informes cuando hay una probabilidad razonable de
que un articulo de alimento causara serias consecuencias a la salud si es
consumido. Los productores de frutas y hortalizas deben revisar el RFR que se
encuentra en el sitio web de FDA y esta preparado para cumplir con los nuevos
requerimientos si fuese necesario. Los informes de las autoridades federales,
estatales y locales no son obligatorios.

Resumen

Durante una investigacién de un brote, una rapida identificacion del alimento y
la causa de la enfermedad o dafo son importantes para limitar la exposicion al
riesgo.

El seguimiento de los posibles brotes es conducido por médicos, autoridades de
salud locales y organizaciones nacionales tales como FoodNet y PulseNet.

Las investigaciones de enfermedades generalmente tienen tres componentes:
epidemiologia, laboratorio y medio ambiente.
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Una respuesta rapida de las autoridades a un brote es requerida de manera de
limitar la exposicion del consumidor al informar al publico que existe un riesgo y
al remover los alimentos contaminados de la cadena de distribucion.

Una rapida respuesta es también necesaria porque nuestra provision de
alimentos en los EE.UU. es originada de muchos diferentes paises, los métodos
de distribucién son rapidos y eficientes y algunos riesgos son rapidamente
degradados. El tiempo para informar los casos de personas enfermas y la
determinacion de la causa de la enfermedad o dafio puede ser largo.

El rastreo comienza con el consumidor o punto de servicio y recorre los pasos
en el manejo y la distribucién hacia el campo especifico o fuente de producto.

El seguimiento empieza en el campo, fabrica o distribuidor y rastrea hacia
adelante hasta el consumidor para facilitar la retirada de productos.

Las compafiias en la industria de los productos frescos requieren de mantener
registros que permitan a los investigadores rastrear el producto un paso atras al
proveedor y un paso adelante al recibidor.

Una mantencion de registros completa y precisa que detallan toda la informacion
critica acerca del producto y de su manejo son requeridas para que las
investigaciones de rastreo efectivas sean logradas. Las entidades extranjeras se
deben adherir a las mismas practicas como las entidades domesticas.

Nuevas tecnologias estan emergiendo para asistir a los productores y
manipuladores con el desarrollo de sistemas de rastreos efectivos.

La FDA ha desarrollado un Cuestionario de Investigacion de campo el cual
provee un esbozo de los factores que son estudiados para identificar los
potenciales puntos de contaminacion. Se urge a los productores para que
obtengan una copia de este documento y para hacer una auto-evaluacién como
parte de su programa BPA.

El Registro de Incidentes Sanitarios en Productos Agroalimentarios (RFR - The
Reportable Food Registry) es un portal electronico para el cual la industria de
alimentos debera presentar informes cuando hay una probabilidad razonable de
que un articulo de alimento causara serias consecuencias a la salud si es
consumido.
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Médulo 3

Leyes y Regulaciones Internacionales

Introduccioén

En este Mddulo el término estandar sanitario se refiere a aquello afectando la
salud humana y animal. El término estandar fitosanitario se refiere a materias de
sanidad vegetal. Los estandares internacionales son necesarios para asegurar
que el alimento sea seguro para los consumidores, para prevenir la diseminacion
de enfermedades entre animales y plantas, y para asegurar practicas justas en
el comercio. El comercio de alimento en el mundo se ha beneficiado de las
discusiones y acuerdos que proveen marco para los negocios mas preciso y
define los derechos y obligaciones de los socios.

Codex Alimentarius

El término Codex Alimentarius esta tomado del latin y se traduce literalmente
como “cédigo de alimentos” o “ley de alimentos”. Es una serie de estandares de
alimentos, codigos y regulaciones adoptadas por la Comision del Codex
Alimentarius (CCA) que los paises pueden usar como modelos en sus
regulaciones de alimentos domeésticas. Su uso en el comercio internacional es
un paso hacia la consistencia en las leyes para alimentos entre paises. Codex
es la legislacion internacional preponderante que gobierna los alimentos.

Idealmente, la aplicacion de los estandares de Codex asegura que cualquier
alimento producido y manipulado de acuerdo a sus codigos de practicas de
higiene sean seguros, nutritivos y protejan a la salud humana. En realidad, no se
puede asegurar que un alimento sea completamente seguro, pero desde su
inicio Codex ha mejorado enormemente la calidad y seguridad de los alimentos
internacionalmente.

La CCA fue creada en 1963 por dos organizaciones de las Naciones Unidas
(NU), la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS = WHO). Desde entonces, la CCA ha
sido responsable para la implementacion del Programa de Estandares de
Alimentos Conjuntos FAO/WHO.

La CCA es un cuerpo intergubernamental con un numero actual de 183
entidades de gobiernos. La afiliacion esta abierta a todas las naciones miembros
de FAO y WHO y a miembros asociados. Adicionalmente, los observadores de
la comunidad cientifica, industria de alimentos y asociaciones de comercio y
consume pueden asistir a las sesiones de la Comision y sus entidades
subsidiarias. Mientras que los observadores pueden participar en los trabajos o
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Actas de las reuniones, solo los miembros de gobiernos pueden participar en
cualquier proceso de toma de decisiones.

La CCA es supervisada por un Comité de Secretaria y uno Ejecutivo que es
asistido por Comités de Coordinacion Regionales. El trabajo de CCA esta
dividido en tres grupos generales: los Comités de Temas Generales que
abordan temas que afectan todas las clases de alimentos o grupos; los Comités
de Productos trabajan con alimentos especificos dentro de una clase o un grupo,
y; los Grupos de Interaccion Intergubernamentales que trabajan para desarrollar
estandares, guias y recomendaciones para alimentos derivados de la
biotecnologia, para alimentacién animal y jugos de frutas. La CCA es una
organizacion dinamica y el numero de Comités cambia segun las necesidades.

Hay cinco documentos de la CCA, los cuales pueden ser vistos en el sitio web
del Codex Alimentarius, que tienen directa relevancia con la seguridad de frutas
y hortalizas, listados abajo. El lector notara que las recomendaciones técnicas
especificas son ampliamente omitidas de la discusién. Mas bien, ellas son
generales en naturaleza y definen los requerimientos minimos para la
produccion de alimentos, manejo y areas relacionadas.

Cddigo de Practicas de Higiene para Frutas y Hortalizas Frescas CAC/RCP 53 —
2003

Principios para la Inspeccion de Alimentos para Importacion y Exportacion y
Certificacion CAC/GL 20 -1995

Principios y Directrices para la Aplicacion de la Gestion de Riesgos
Microbiolégicos CAC/GL 30 — 1999

Principios y Directrices para la Aplicacion de la Gestion de Riesgos de la
Manipulacion / Manejo CAC/GL 63 — 2007

Principios para el Establecimiento y Aplicaciéon de Criterio Microbiolégico para
Alimentos CAC/GL 21 — 1997

En el primer documento (Cdédigo de Practicas de Higiene) una discusion de
contaminantes, incluyendo aditivos y pesticidas, esta incluida. Aunque la CCA ha
evaluado los contaminantes industriales y ambientales y ha publicado los niveles
de residuos maximos para muchos productos agricolas quimicos, los
productores y manipuladores encontraran mas utilidad en estudiar la etiqueta
para cada producto quimico especifico y en conformidad a las reglas de US-EPA
para su uso. Los productos agricolas quimicos son tratados en detalle en las
Secciones lll y IV de este Manual.

Todos los estandares de Codex son desarrollados de acuerdo al mismo
procedimiento. La CCA determina si un estandar es necesario y asigna la tarea
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a una entidad subsidiaria apropiada. Un borrador del estandar es preparado y
circulado a los paises miembros para comentarios. La entidad subsidiaria revisa
los comentarios, hace las revisiones al borrador como sea necesario y lo envia a
CCA. Si CCA encuentra el borrador aceptable, es enviado nuevamente a los
paises miembros para mayor revision. La CCA y la entidad subsidiaria revisan
los comentarios finales y si el estandar es encontrado apropiado, este puede ser
adoptado como un Estandar de Codex oficial.

Los Acuerdos de la Ronda de Uruguay

La Ronda de Uruguay de Negociaciones de Comercio Multilaterales, que
concluyeron en 1994, establecio la Organizacion Mundial de Comercio (OMC)
para remplazar al Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio (GATT). Las
negociaciones se ocuparon primero de la liberacion del comercio en los
productos agricolas, un area que no habia sido incluida en negociaciones
previas, y secundariamente, reduciendo barreras no arancelarias para el
comercio internacional en los productos agricolas.

Dos acuerdos legalmente vinculantes fueron alcanzados: El Acuerdo sobre la
Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (SPS) y el Acuerdo sobre
Barreras Técnicas para el Comercio (TBT). Un resumen de aquellos acuerdos
esta a continuacion. Es importante notar que la adopcion de los Acuerdos SPS y
TDB resultaron en nuevo énfasis e importancia sobre el trabajo de Codex al
establecer las regulaciones internacionales de seguridad y la calidad de los
alimentos.

El Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias
(SPS)

Este acuerdo confirma el derecho de los paises miembros de la Organizacion
Mundial de Comercio (WTO) de aplicar las medidas necesarias para proteger la
vida y salud humana, animales y plantas. Las reglas establecidas por paises no
deben permitir una discriminacion arbitraria o injustificable en el comercio entre
paises donde prevalecen las mismas condiciones. También intenta establecer
que las reglas desarrolladas por paises Miembros no constituyan restricciones
sobre el comercio internacional.

En cuanto a las medidas de seguridad de los alimentos, el SPS requiere que los
miembros de WTO basen sus requerimientos sobre estandares internacionales,
guias y recomendaciones adoptadas por FAO/WHO/CAC (FAO/OMS/CCA). Un
pais miembro puede adoptar medidas mas estrictas si hay justificacion cientifica
o si el estandar de Codex es inconsistente con el nivel de las practicas de
seguridad de alimentos generalmente usadas en ese pais.

El SPS cubre todas las medidas de higiene y seguridad en los alimentos
incluyendo control de pesticidas y otros productos agricolas quimicos. SPS
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reconoce la Convencién Internacional de Proteccion de Plantas (IPPC) como la
organizacion responsable de establecer estandares internacionales y alentar a
los paises para que basen sus medidas fitosanitarias en los estandares IPPC
como un paso hacia la armonizacion.

Finalmente, SPS establece que las politicas de alimentos en general deben
estar de acuerdo a los Estandares Codex, por ello reconociendo la importancia
de Codex. SPS también llama a una armonizacioén de las reglas entre paises
basadas en estandares internacionales.

El Acuerdo sobre Barreras Técnicas al Comercio (TBT)

TBT tiene el objetivo de prevenir el uso de requerimientos técnicos nacionales o
regionales, o estandares en general, como barreras injustificadas al comercio.
No cubre los estandares de alimentos relacionados a temas sanitarios ni
fitosanitarios ya que estos son abordados en otra parte. Se incluyen medidas
designadas a proteger a los consumidores de la decepcién y fraude econdémico,
por ejemplo en sus politicas relacionadas a la calidad y etiquetado.

TBT basicamente provee que todos los estandares técnicos y regulaciones
deben tener un proposito legitimo y que el impacto o costo de implementar un
estandar debe ser proporcional a su propésito. Si hay dos o mas maneras de
lograr éste propdsito, el que sea menos restrictivo al comercio deberia ser
seguido. Esto coloca énfasis sobre los estandares internacionales y obliga a los
miembros de WTO a usarlos a menos que ellos sean juzgados de ser inefectivos
o inapropiados para la situacién nacional.

Llamado para Armonizacion

La armonizacion implica el establecimiento de medidas nacionales que son
consistentes con los estandares internacionales, directrices y recomendaciones.
La premisa es que si todos los paises estan jugando por las mismas reglas esto
facilitara el comercio internacional.

Dos ejemplos de los esfuerzos de armonizacién en la industria de los productos
frescos son la Iniciativa Mundial de Seguridad Alimentaria (GFSI) y, en los
EE.UU., la Iniciativa de Rastreabilidad de los Productos Frescos (PTI).

Aquellos involucrados en los esfuerzos de armonizacion reconocen que los
paises tienen el derecho de adoptar estandares que ellos sienten apropiados
para proteger la salud humana, animal y vegetal, y el medio ambiente. Ellos
también tienen el derecho de tomar los pasos para asegurar que aquellos
estandares sean cumplidos. Sin embargo, es importante la prevencion de que
estos estandares lleguen a ser barreras al comercio entre paises para la
promocion del comercio.
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El TBT no nombra especificamente a la entidad internacional que establece los
estandares, sin embargo SPS especificamente reconoce al CCA (CAC) teniendo
este rol. Las regulaciones nacionales que son consistentes con Codex cumplen
ambos los requerimientos de SPS y TBT. Al integrarse a WTO, los paises
acuerdan ajustarse a SPS y TBT para el aseguramiento de la seguridad y la
calidad de los alimentos y a usar los estandares de Codex como su punto de
referencia para las politicas de negocios y para la resolucion de las disputas del
comercio.

Resumen

El término estandar sanitario se refiere a las materias de salud humana y animal
y fitosanitario se refiere a la sanidad vegetal.

Codex Alimentarius, el cual significa cédigo de alimento o ley de alimentos, es
una serie de estandares, codigos y regulaciones adoptadas por la Comision del
Codex Alimentarius (CAC = CCA).

La CAC es una entidad intergubernamental compuesta por 183 entidades de
gobierno. La afiliacion esta abierta a todas las naciones miembros de FAO y
WHO y a miembros asociados.

Los documentos de la CCA (CAC) que abordan la calidad y seguridad de las
frutas y hortalizas frescas pueden ser vistos en el sitio web de Codex
Alimentarius. Estos documentos son generales en naturaleza y definen un
minimo de requerimientos para la produccién y el manejo de productos frescos y
otros alimentos.

La Ronda de Uruguay de Negociaciones de Comercio Multilaterales en 1964
establecio la Organizacion Mundial de Comercio y concluyd su trabajo con la
adopcion de dos acuerdos legalmente vinculantes para paises miembros para
continuar en el comercio de alimentos internacionales.

El Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (SPS)
confirma el derecho de los miembros de la Organizacién Mundial de Comercio
(TWO) de aplicar las medidas necesarias para proteger la vida y salud de los
humanos, animales y plantas.

En cuanto a la seguridad en los alimentos, el SPS requiere que los miembros de
WTO basen sus medidas en estandares internacionales definidos por CCA
(CAC).

El Acuerdo sobre las Barreras Técnicas al Comercio tiene el objetivo de prevenir

el uso de los requerimientos nacionales o regionales, o estandares en general,
como barreras injustificadas al comercio.
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La armonizacion implica el establecimiento de medidas nacionales que son
consistentes con los estandares internacionales, directrices y recomendaciones.
La premisa es que si todos los paises estan jugando por las mismas reglas esto

facilitara el comercio internacional.
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Introduccion

Es util en los programas de seguridad de los alimentos tener actividades
practicas para reforzar las lecciones pasivas. Frecuentemente, la necesidad para
proveer espacio para laboratorio, el tiempo limitado de instruccion y la
supervision previene la inclusién de actividades. Ademas, los capacitadores
pueden ser reacios a sacrificar tiempo necesario para presentar nuevos
conceptos que permitan tiempo para las actividades.

Sin embargo, si la capacitacion de seguridad de los alimentos es tener un
impacto duradero, involucrando a los instructores es esencial. Todos los
participantes, como grupos o individuos, deberian tomar parte en actividades
practicas tales como experimentos, discusiones de grupos y ejercicios para
solucion de problemas. También se deberia permitir tiempo para la
retroalimentacion de estas actividades. Ademas de escuchar criticamente, esto
conduce a pensamiento critico.

Se alienta a los instructores a usar tantos ejercicios practicos como sea posible
para complementar el material de las lecciones o clases. Los instructores deben
decidir usar cualquiera de las siguientes actividades o usar unas de otras
fuentes. El uso de actividades no solo aumenta la comprension del material para
aquellos que estan siendo capacitados como instructores, pero también les
proveera con ideas para involucrar a los participantes en la capacitacion que
ellos conducen.

Los Experimentos y Demostraciones presentadas en esta seccion han sido
designados para ser simples, baratos y para usar un minimo de equipos.
Aunque algunos requieren una fuente de agua y uno involucra la preparacion de
materiales en un laboratorio, ninguno requiere un laboratorio real en la clase asi
ellos pueden ser conducidos en casi cualquier ambiente de capacitacion.

Las discusiones de preguntas proveen una oportunidad para el aporte de los
participantes del curso. Estas pueden ser abordadas por el grupo como un todo
o pueden ser discutidas en grupos pequefios con un resumen de la sesion para
todo el grupo.

Un ejercicio de Solucién de Problema contiene una breve historia de problemas
que permiten a los participantes aplicar los conceptos de la leccion a medida que
trabajan en el problema. Los instructores pueden elegir otros ejercicios para este
proposito.

Una Guia de Visita al Lugar del campo provee un breve esquema o bosquejo de

los puntos clave para observar durante las visitas. Herramientas similares son
referidas en los Recursos Adicionales de esta seccion.
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Los Estudios de Casos, no incluidos aqui, han sido desarrollados con
contribucion directa de los productores en la region para asegurar que los temas
y las presentaciones sean apropiados. Es siempre util si un caso de estudio se
relaciona cercanamente a una situacion practica que pueda ser encontrada por
los participantes, por ejemplo el uso de un cultivo especifico o situaciéon de
produccion que sea familiar a la audiencia. Ellos estan intencionados para
construir el entendimiento y la conciencia de practicas que pueden ser
presentadas a productores individuales, empacadores y embarcadores para la
consideracion e incorporacion en sus propias operaciones.

Experimentos/Demostraciones

* Agua como un Agente Contaminante
* Integridad del Producto y Contaminacion del Producto Fresco
* Lavado de Manos
* Concentracion de Cloro y Manejo de la Calidad del Agua
* Deterioro de las Frutas
* Experimentos Usando “Gérmenes” Atrtificiales
= Lavado de Manos
= Como se Propagan los Gérmenes — |
= Como se Propagan los Gérmenes — Il
= Gérmenes y Productos Frescos

e (Calidad de los Productos Frescos
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Experimentos/Demostraciones

Agua como un Agente Contaminante

Propdésito: Investigar como el agua puede servir como una fuente de
contaminacion para los productos frescos.

Materiales para cada grupo:

¢

L 2R 2R K 2R JR 2

Muestra de productos frescos de dos o tres pedazos completos por grupo.
El producto puede ser un producto producido por los participantes o
puede ser representativo de varios tipos de productos tales como un
producto de hojas, un producto con una piel comestible y un producto con
una cascara que es removida antes de comer.

Cuchillo

Recipiente

Un litro de agua

Hielo si esta disponible

Colorante de color azul o tintura

Cuchara ranurada, tenazas u otra herramienta para remover la fruta del
agua

Procedimiento:

-_—
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. Divida la clase en grupos de a 3 a 4 personas.

Asigne a cada grupo un producto fresco y dele a cada uno 2-3 pedazos
enteros del producto. EI mismo producto puede ser asignado a mas de un
grupo.

Coloque el agua y hielo en un recipiente. Agregue 10 gotas de colorante
para alimentos (o tintura) para el agua. Agitar para mezclar.

Sumergir las muestras de frutas en el agua durante 10 minutos.

Remover la fruta del agua y permitirle drenar por 10 minutos.

Observar la cantidad de tintura en la capa exterior del producto. Anotar
las observaciones en la tabla de abajo.

Usando un cuchillo afilado, remueva una rebanada de aproximadamente
1 pulgada desde el extremo del pedunculo del producto. Observar y
anotar la cantidad de penetracion de la tintura.

Limpiar el cuchillo para remover cualquier tintura. Cortar el producto en la
mitad. Observar y anotar la cantidad de penetracion de la tintura sobre la
superficie cortada.



Discusion de Resultados

Usar la siguiente escala para registrar la cantidad de penetracion de la
tintura:

4 = mucha tintura

3 = tintura moderada
1 = poca tintura

2 = algo de tintura

0 = sin tintura

Producto

Superficie
Externa

Peduinculo

Superficie
Cortada

Discusion de Resultados

1.

2.
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¢ Cuanta tintura habia en la superficie del producto?

¢ Cuanta en el interior?

¢ Qué tipo de barreras previnieron a la tintura de penetrar a través del

producto?

Suponga que la tintura representa a los microrganismos en el agua. ;Qué
conclusiones obtendria acerca del agua como un medio para estos
organismos para contaminar el producto?



Experimentos/Demostraciones

Integridad del Producto y Contaminacién del Producto Fresco

Propésito:

Para investigar como la integridad del producto puede afectar la infiltracion del
agua en el producto.

Materiales para cada grupo:

¢

L 2R 2R 2% 2R 2R 2

Muestras de productos frescos de 1-2 pedazos de producto intacto y 1-2
pedazos de producto dafiado (machucado, dafios por insectos, cortes,
etc.) por grupo. El dafio podria ser de insectos o dafios mecanicos ya
presentes en el producto. El daio podria infligirse, tal como corte o
raspado de la superficie del producto, por el grupo previo al comienzo del
experimento. El producto puede ser un producto producido por los
participantes o puede ser representativo de varios tipos de productos
tales como productos de hojas, un producto con piel comestible y un
producto con piel o cascara que es removida antes de comer.

Cuchillo

Recipiente

Un litro de agua

Hielo si esta disponible

Colorante azul de alimentos o tintura

Cuchara ranurada, tenazas u otra herramienta para remover la fruta del
agua

Procedimiento:

-_—

ook
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. Dividir la clase en grupos de 3-4 personas.

Asignar a cada grupo un producto fresco y darles a cada uno 1-2 pedazos
de producto intacto y 1-2 pedazos de producto dafiado. El mismo
producto puede ser asignado a mas de un grupo.

Colocar agua y hielo en un recipiente. Agregar 10 gotas de colorante para
alimentos (o tintura) al agua. Agitar para mezclar.

Sumergir las muestras intactas en el agua por 10 minutos.

Remover la fruta del agua y permitirle drenar por 10 minutos.

Observar la cantidad de tintura sobre la superficie externa del producto.
Anotar las observaciones en la tabla de abajo.

Usando un cuchillo afilado, remueva una rebanada de aproximadamente
1 pulgada desde el extremo del pedunculo del producto. Observar y
anotar la cantidad de penetracion de la tintura.



8. Limpiar el cuchillo para remover cualquier tintura. Cortar el producto en la
mitad. Observar y anotar la cantidad de penetracion de la tintura sobre la
superficie cortada.

9. Repetir los pasos 4 al 8 para las muestras dafiadas. Limpiar el cuchillo y
cortar en las areas dafadas. Observar y registrar la penetracion de la
tintura.

Resultados

Usar la siguiente escala de registro de la cantidad de penetracion:

4 = mucha tintura 3 = moderada tintura 2 = algo de tintura
1 = poca tintura 0 = sin tintura

Producto Superficie Pedunculo Superficie Area Dafiada

Externa Cortada

Discusion de Resultados

1.

2.

¢ Cuanta tintura habia en la superficie del producto?
¢ Cuanta en el interior?

¢ Qué tipo de barreras previnieron a la tintura de penetrar a través del
producto?

¢ Qué efecto tuvo daios en la superficie del producto sobre la cantidad de
penetracién de color?

Suponga que la tintura representa a los microrganismos en el agua. ;Qué
conclusiones obtendria acerca del agua como un medio para estos
organismos para contaminar el producto?
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Experimentos/Demostraciones

Lavado de Manos

Propésito:

Para observar el efecto del tiempo de lavado y del uso de jabon en la
remocioén de microrganismos de las manos.

Materiales:

4 Instalaciones para el lavado de manos

¢ Marcadores de tinta

¢ Para cada par de estudiantes:
- Dos placas Petri conteniendo el nutriente agar
- Jabon

Procedimiento:

1. En la parte de debajo de las placas Petri, dibujar lineas para dividir cada

placa en cuatro cuadrantes.
a. Marcar los cuadrantes en cada placa del 1 al 4.
b. Etiquetar un plato “Agua”, el otro “Jabon”

2. Un estudiante de cada dos deberia trabajar con la placa con “Agua’.
a. El Cuadrante 1 debe ser tocado suavemente con uno o mas dedos.
b. Las manos son luego enjuagadas con agua (sin jabdn), el exceso
de agua se sacude, y, mientras las manos estan aun humedas, se

toca el Cuadrante 2.
c. El paso b. es repetido dos veces mas, tocando el Cuadrante 3 y 4.

3. El Segundo estudiante de los dos debe usar la placa marcada “Jabon”. El
paso 2. de arriba es seguido excepto que el jabon es usado en cada uno
de los pasos de lavado.

4. Las placas deben estar cubiertas e incubadas, invertidas, a 35°C o a
temperatura ambiente durante 24 a 48 horas.
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Resultados:
Anotar los resultados en la tabla de abajo usando la escala:

4 = crecimiento maximo 3 = crecimiento moderado 2 = algo de crecimiento
1 = un poco de crecimiento 0 = sin crecimiento

Cuadrantes

Placa 1 2 3 4

Agua

Jabon

Discusion de Resultados
1. ¢Qué tan efectivo fue el enjuague con agua pura para remover los
microrganismos de las manos?
2. ¢Fue mejorada la efectividad con mas enjuagues?

3. ¢Cual fue el efecto de agregar jabdn al proceso del lavado?

4. En nuestro experimento, cada paso mejoro la cantidad de tiempo en que
las manos fueron lavadas. ¢ Fueron los microrganismos removidos al usar
un lavado mas largo y mas jabon?
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Experimentos/Demostraciones
Concentracién de Cloro y Manejo de la Calidad del Agua

Parte A: Calculando el Volumen de Cloro Necesario para Obtener una
Concentracién Especifica
Propésito:

Esta discusion provee la experiencia en calcular el volumen de cloro

(hipoclorito de sodio) necesario para proveer la concentracion deseada de

cloro libre (ppm) en una solucion.

Procedimiento:

La siguiente férmula es usada para determinar cuanto hipoclorito de sodio
(NaOCl) agregar al agua potable:

Volumen necesario de NaOCI| =

(ppm deseadas de cloro libre) X (volumen total del estanque)
(% NaOCI concentrado) X (10,000)

Para esta demostracion en pequefa escala, tenemos el siguiente criterio:

« El cloro concentrado NaOCI es 5.25% (aproximadamente la
concentracion del cloro de uso domeéstico). Debido a que 5.25% es lo
mismo que 5.25 partes para un ciento, nosotros multiplicamos este
numero por 10,000 para obtener las partes por millén (ppm).

« La concentracion de cloro libre deseada en nuestra agua de proceso es
de 100 ppm.

« Queremos hacer un total de volumen de 500 ml para nuestro estanque de
proceso.

Para calcular la cantidad de NaOCI que es necesaria, poner los valores de
arriba en la formula y calcular como sigue:

Volumen necesario de NaOCl = (100 ppm de cloro libre) X (500 ml) = 0.95 ml
(5.25) X (10,000)

Llevandolo un paso mas adelante:
Recuerde: esta es una pequena demostracion. Un volumen de agua mas

razonable en un ambiente comercial podria ser de 500 a 5,000 galones en el
estanque de proceso. Los valores de este calculo de pequefia escala pueden
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ser aplicados a cualquier volumen para preparar una solucién con 100 ppm
de cloro libre de una concentracion de 5.25% NaOCI al calcular el factor de
dilucién. Este factor esta derivado al dividir el volumen total de la solucidén, en
este caso 500 ml, por la cantidad de cloro concentrado a ser agregado, la
cual es de 0.95ml:

Factor de dilucion = 500 ml = 526, el cual es un termino sin unidad
0.95 ml

La precision no es necesaria para este calculo. Notar que el factor de dilucién
calculado es de 526, pero para aplicacion practica podemos redondear el
factor de dilucion a 500.

Suponga que hay un estanque de capacidad de 8000 litros. Para determinar
cuanta concentracion de cloro seria necesaria para rendir 100 ppm de cloro
libre, divida 8000 por el factor de dilucién de 500.

8,000 litros = 15 litros
500

Por lo tanto, 15 litros de cloro concentrado seran agregados al estanque de
8000 litros de agua para dar aproximadamente 100 ppm de cloro libre.

Parte B: Influencia del pH y materia organica sobre los niveles de cloro
libre.

Propésito:

Para observar los efectos del pH y de la materia organica sobre los
niveles de cloro libre en una solucién. Este ejercicio puede ser conducido
en la sala de clases pero por la conveniencia de la demostracion se
provee una presentacion en PowerPoint.

Materiales:

500 ml de agua desionizada

Tiras de medicion de cloro

Medidor de pH u otro método para determinar el pH
Solucién débil de acido hipocloroso

Jugo de tomate

* & & o o

Procedimiento:

1. Medir el pH de los 500 ml de agua desionizada.
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2. Usando los célculos de la Parte A arriba, agregar la cantidad de cloro
necesario (1.0 ml) para llevar los 500 ml de solucion aproximadamente
a 100 ppm de cloro libre.

3. Medir la concentracion de cloro con una tira de medicion. ¢ Fue el
calculo correcto para dar 100 ppm de cloro libre?

4. Medir el pH de la solucion. Recuerde que bajo estas condiciones la
mayoria del cloro esta en su forma de hipoclorito.

5. Ajuste el pH a cerca de 7.0 con acido diluido. Esto establece el
equilibrio deseado entre el hipoclorito y el acido hipocloroso.

6. Para simular la adicién de materia organica al agua, agregar unas
gotas de jugo de tomate. El jugo de tomate rapidamente baja el pH a
cerca de 4.5, pero mas importante es que agota completamente la
cantidad de cloro a cerca de cero.

Resultados:

Usar la siguiente tabla para registrar los resultados de los analisis en los
pasos de arriba.

(Nota del Instructor: Los valores en las columnas de previos experimentos
pueden ser usados como una guia para valores esperados o para la
discusion si las condiciones de ensefianza no permiten en realidad hacer
el experimento)

Valores obtenidos
Parametro de experimentos | Medidos

previos
pH de agua desionizada (Paso 1) 6.6
Concentracion de cloro después de 100 ppm
agregar 0.95 ml de cloro concentrado
(Paso 3)
pH de la solucion clorinada (Paso 4) 9.8
pH después de agregar materia 4.5
organica (Paso 6)
Concentracién de cloro después de Cercanaa 0
agregar materia organica (Paso 6)

Discusién de Preguntas:
1. ¢Qué efecto tiene la adicion de cloro sobre el pH del agua?

2. ¢Qué efecto tiene la disminucion del pH y adicion de materia organica
sobre la concentraciéon de cloro?
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3. ¢Cuales son las consecuencias de estos efectos para una operacion
de frutas u hortalizas que usa cloro como un agente sanitizante?

Conclusion:
Cualquier ajuste importante de la concentracion de cloro en el agua requerira

también de un ajuste del pH. El manejo de la calidad del agua involucra
muchos parametros, no solo el cloro.
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Experimentos/Demostraciones

Deterioro de la Fruta
Propésito:

Para demostrar los efectos del manejo del producto y las condiciones de
almacenaje sobre el deterioro del producto.

Materiales:

Para cada grupo:
4 Producto — seleccionar los tipos mas probable de ser encontrados por
los participantes de la clase
4 Cuchillo
¢ Bolsa de Plastico

Procedimiento:

Por 1-dia de clase, armar este experimento temprano en el dia y ver los
resultados al final del dia. Durante varios dias de clases, evaluar los
productos a las 24 y 48 horas después que se ha montado.

1. Dividir la clase en grupos de 3-4 personas.

2. Proveer a cada grupo con varias unidades del mismo producto. Hacer
que los participantes evaluen la calidad de los productos, anotando la
presencia de cualquier defecto.

3. Un producto debe ser colocado en la parte mas fria posible en la sala de
clases. Si hay un refrigerador disponible, este puede ser usado. Colocar
una segunda unidad del producto en el lugar mas caluroso disponible.
Una tercera unidad debe ser colocada en una bolsa plastica, la bolsa
cerrada y colocada en el lugar mas caluroso.

4. Una cuarta unidad del producto debe ser cortada en tres pedazos.

Colocar uno de los pedazos en cada una de las ubicaciones descritas en
el paso 3 de arriba.
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Resultados:

Al final del experimento evaluar la condicion del producto usando la siguiente

escala:

4 = calidad alta del producto, buena condicion

3 = calidad buena, deterioro leve

2 = calidad regular, deterioro moderado

1 = calidad mala, deterioro extremo

Condiciones de Almacenaje

Producto Pre-
Almacenaje Frio Caluroso Embalado
Intacto
Cortado
Intacto
Cortado

> Discusion de Resultados

1. ¢Qué factores de deterioro jugaron un rol en los cambios observados en
estos productos?

2. ¢Cuales son las consecuencias de las observaciones de este

experimento en como un producto debe ser manipulado durante el
almacenaje y transporte?
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Experimentos/Demostraciones

Experimentos Usando “Gérmenes” Artificiales

GloGerm® y Glitterbug® son productos comercialmente disponibles que
contienen “gérmenes” plasticos que se hacen fluorescentes cuando son
expuestos a la luz ultravioleta'. Estos productos vienen en formas de locion y
polvo. Ellos son utiles para representar a los microrganismos en
demostraciones. Las siguientes son ideas para experimentos usando estos
productos. Las necesidades y situaciones de los instructores pueden sugerir las
formas adicionales en que estos productos pueden ayudar en la demostracion
de practicas de higiene o sanitacion.

Nota: Porque algunas personas han expresado preocupacién acerca de trabajar
con estos “gérmenes” en estos experimentos, sea cuidadoso en asegurar a los
participantes que estos son simulaciones y que los “gérmenes” no son reales y
ellos no son dafinos de ninguna manera.

Lavado de Manos

Dependiendo del tamafio de la clase, el tiempo y las instalaciones, este
experimento puede ser hecho con unos pocos voluntarios demostrando a la
clase o este puede ser una actividad para toda la clase.

a) Los participantes aplican pequenas cantidades de la forma del producto
como locion a sus manos, frotandola como una locion de manos. Cuando
ellos vean sus manos bajo la luz ultravioleta, ellas deben ser cubiertas con
los “gérmenes” fluorescentes.

b) Los participantes luego se lavan sus manos como lo hacen normalmente.
Después de lavarse, miren a sus manos bajo la luz ultravioleta nuevamente.
Si el lavado de manos fue completo, no deberia quedar ningun “germen”
Cualquier area no bien lavada brillara.

c) Una variacion de esta demostracion sera observar los “gérmenes” de las
manos no lavadas. Instruir a una persona de lavar sus manos con agua.

d) Instruir a otra persona lavar sus manos con jabon por al menos 20 segundos.
Observe lo que queda de “gérmenes” después del lavado.
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Discusion:

* ;Fue el procedimiento de lavado completo de manera que todos los
“‘gérmenes” fueron lavados?

* Sino, ¢dbénde estuvieron las areas del problema? ; (entre los dedos,
alrededor de las cuticulas, etc.)?

Describa a los participantes el procedimiento de lavado de manos correcto.
Repita la actividad de arriba con los participantes usando este procedimiento.
Discusion:

* ;Fue este procedimiento mas efectivo en remover los gérmenes? ; Por qué?

Como se Propagan los Gérmenes - |

a) Previo a la llegada de los participantes de la clase, el instructor frota el
producto con gérmenes sobre las manos de los instructores. A medida que
los participantes de la clase llegan, el instructor saluda a varios con u
apretdén de manos.

b) Después de algunos minutos, se les pasa una luz ultravioleta a los
participantes.

c) Los “Gérmenes” se propagan del saludo del instructor a las manos de los
participantes que brillan y sobre los articulos que hayan tocado. Los lugares
mas probables para brillar parecen incluir las manos de los participantes,
lapices y papel, sillas, ropa, pelo, etc.

Discusion:

* Con que facilidad los gérmenes fueron propagados de las manos del
instructor a las de los participantes y luego a cada cosa que ellos tocaron.

* Consecuencias del ensayo de la facilidad de la diseminacion de los
gérmenes en las situaciones de produccion y manipulacién de productos
frescos.

Coémo se Propagan los Gérmenes - Il

a) Previo a la llegada de los participantes de la clase, una leve cantidad del

“germen en polvo” es colocada en varias areas de la sala de clases — sobre
las mesas, mostradores, etc.
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b) Durante la sesion de clases, los estudiantes se deberian mover en la

habitacion normalmente. A medida que esto ocurre, el polvo se diseminara a

Sus manos, ropa y otras partes de la habitacion.

c) Al final de un periodo apropiado, la luz ultravioleta es usada para ver donde
estan los gérmenes en la habitacion.

Discusién:
* Con que facilidad los gérmenes fueron propagados

* Consecuencias de la facilidad de diseminacion de los gérmenes en
situaciones de produccion de productos frescos.

* Importancia de una limpieza adecuada y sanitacion para prevenir la
diseminacién de microrganismos.

Gérmenes y Productos Frescos

a) Colocar varios pedazos de productos frescos en 3 bolsas. Agregar una
pequefia cantidad de “germen en polvo” a una de las bolsas y mover para
distribuir el polvo sobre el producto.

b) Preguntar a los participantes de la clase que miren bajo la luz ultravioleta y
anotar la presencia de “gérmenes”. Preguntarles que comparen este
producto con el producto de la bolsa que no fue tratada con el polvo.

Discusion:

* ¢, Habian “gérmenes” en los productos no tratados? ; Como llegaron alla?

* ¢ Han mirado los participantes a sus manos bajo la luz ultravioleta? ¢ Estan
los gérmenes presentes en sus manos? ¢ De donde vinieron?

* ;Cuales son las consecuencias de estas observaciones en términos de
procedimientos de manipulacion del producto?

c) Coloque el producto de las tres bolsas adentro de una cuarta bolsa.

d) Verifique la fruta bajo la luz ultravioleta.
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Discusién
* ;Qué le ha pasado a la fruta que no fue tratada con los “gérmenes”?
* ¢ Habian “gérmenes” en el producto no tratado? ¢ Como llegaron alli?

Sugiera a los participantes que esto es similar a lo que sucede cuando la fruta
de varios lugares es mezclada en una empacadora.

* ;Cuales son las consecuencias de estas observaciones en términos de los
procedimientos de manejo o manipulacion del producto?

"' GloGerm esta disponible de: Glitterbug esta disponible de:
Glo Germ Company Brevis Corporation
P.O. Box 537 3310 South 2700 East
Moab, Utah, 84532 USA Salt Lake City, Utah 84109 USA
Tel: 435-259-5831 Tel: 801-466-6677
www.glogerm.com www.glitterbug.com

Fuentes de luz ultravioleta incluyen cualquiera de las compaiiias de arriba, compaiiias de suministro
cientifico y suministro de novedades.
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Experimentos/Demostraciones

Calidad de Productos Frescos

Propésito:
Para observar los atributos que afectan la calidad de los productos frescos.
Materiales:

Productos frescos — muestras del mismo producto de varias diferentes
Fuentes, tales como campos, empacadoras y supermercados de alimentos.

Procedimiento:

- Divida la clase en grupos de a 3-5. Asigne un producto fresco a cada
grupo (este seguro de que el mismo producto sea asignado al menos a 2
grupos).

« Pida a los grupos que desarrollen un grupo de Estandares para su
producto asignado.

« Tenga muestras disponibles de los productos asignados para los
participantes. Provea a los grupos con muestras de su producto de
diferentes fuentes — tales como campos, empacadoras y supermercados
de alimentos. Pida a los grupos clasificar estos basados en sus
estandares establecidos.

« Haga que los grupos con los mismos productos comparen su lista de
estandares y la clasifiquen los productos de las diferentes Fuentes.
Provea tiempo para que los grupos discutan su lista y expliquen porque
ellos eligieron el criterio usado. Todos los grupos con el mismo producto
deben tener tiempo para discutir los temas que estan en sus listas de
estandares y alcanzar un acuerdo en los temas incluidos.

Discusion:
1. ¢ Qué factores fueron considerados en establecer los estandares?

2. Cuando los estandares fueron aplicados al producto, ¢ hubo una
necesidad de alterar o revisar el criterio original? Explique.

3. ¢ Fue facil para los diferentes grupos alcanzar un acuerdo en un grupo
individual de estandares? ; Porqué si o porqué no?
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4. Los diferentes grupos con las diferentes ideas acerca de los estandares
de calidad serian similares a los diferentes paises que establecen sus
propios estandares. ¢ Cuales son algunos de los problemas que pueden
ocurrir al tratar de armonizar los estandares entre paises?
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1y

2)

3)

4)

o)

6)

Discusion de Preguntas

Usando su pais como un ejemplo, ¢como la aplicacion de programas pueden
incentivar la seguridad del producto incentivando:

a) el potencial exportador para los productos agricolas locales?
b) el mercado doméstico para los productos frescos?
c) Dé ejemplos de cada uno.

Un brote de enfermedad originado en alimento puede tener serios efectos en
la salud de aquellos que comieron el alimento contaminado. Sin embargo,
sus efectos de largo plazo pueden ir mas alla. Dentro de su pais, ¢como un
brote de enfermedad originada en el alimento afectaria:

a) la economia?
b) la fuerza laboral?

Con el objetivo de armonizar las leyes y regulaciones de los alimentos de su
pais con aquellos socios comerciales (o Cddex) ¢,como procederia acerca
de:

a) el acceso a informacion de las leyes nacionales?

b) la obtencion de informacion comparable sobre socios comerciales o de
fuentes internacionales?

c) el escribir un procedimiento paso a paso para su industria en “Como
exportar productos frescos a los EE.UU.?

¢ Qué estandares de los productos frescos le gustaria adoptar para su
industria local y porqué?

¢, Qué componentes deberian ser considerados en el desarrollo para el uso
de la industria?:

a) Inspeccién de protocolos para encuestas del estado de cumplimiento de
BPA de campos con productos frescos.

b) Un protocolo de industria para monitorear y responder a brotes de
enfermedad de alimentos inducidos por productos frescos.

Discutir los grupos objetivos que usted anticipa en la capacitacion.
a) ¢Qué caracteristicas son unicas a este grupo objetivo?

b) ¢Qué técnicas empleara usted para transmitir mejor el mensaje a este
grupo?
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7) Discutir como los principios de arriba se aplican a la industria de los
productos frescos de su pais

* Describa el sistema de seguridad de alimentos en su pais. Identifique las
diferentes agencias de Gobierno, Departamentos o Ministerios
involucrados en asegurar la seguridad de las frutas y hortalizas y las
responsabilidades de cada una/o.

* Discuta ¢cémo la industria de los productos frescos deberia plantear la
interaccidn con cada una de estas agencias?

* Discuta las maneras en que usted obtiene informacion de estos grupos
gue sea relevante a su industria de productos frescos. Para las areas que
usted este inseguro(a), prepare una lista de preguntas que usted puede
llevar a casa para investigar mas alla acerca de la obtencion de
informacion.
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Solucién de Problemas
Investigacion de Rastreo
Brote de Infeccion en Multiples Estados de E. coli 0157:H7 "2

En el Estado de Michigan durante Junio de 1997, 52 casos de infecciones de
E. coli O157:H7 fueron reportados comparados a solamente 18 casos
reportados en Junio de 1996. Basados en analisis de laboratorio, se
sospechaba que los casos de infeccion de E. coli resultaron de una fuente
comun.

Los casos fueron diseminados en mas de 10 condados en Michigan
indicando que la fuente estaba relativamente extendida. El inicio de los
sintomas entre casos conocidos se prolongd sobre aproximadamente un mes
sugiriendo que la fuente de contaminacion fue de un producto con una vida
util apreciable o que hubo una produccion continua del producto
contaminado.

Se condujeron entrevistas con un numero limitado de pacientes para explorar
todas las fuentes de infeccion. Las entrevistas revelaron que la mayoria de
los pacientes habian consumido lechugas y brotes de alfalfa en la semana
anterior a que ellos cayeron enfermos. No se identifico ningun restaurante o
evento especial fue identificado en particular al que hubieran ido los
pacientes. Un rastreo fue gatillado cuando mayores estudios epidemiolégicos
indicaron una conexion estadisticamente significativa entre los brotes de
alfalfa y el brote de la enfermedad.

De los 16 pacientes que comieron brotes de alfalfa para quienes la fuente de
estos pudo ser rastreada, 15 condujeron a una instalacién de brotes de
alfalfa en Michigan.

Los brotes que crecieron en esa instalaciéon al momento del brote vinieron de
dos lotes de semillas: una de Idaho y una de Australia. En este punto de la
investigacion, otro brote concurrente de infeccion fue reportado en el Estado
de Virginia. Los estudios epidemioldgicos también vincularon este brote a los
brotes de alfalfa. En Virginia la fuente brotes pudo ser rastreada a 13
pacientes y todos condujeron a un lote de semillas cosechadas en Idaho.
Este fue el mismo lote que fue usado en la instalacion implicada de Michigan.

El rastreo de la semilla al distribuidor lo identific6 como parte de un lote de
17000 libras de las cuales aun quedaban 6000 libras. Las semillas implicadas
del lote fueron mezcladas de 5 lotes de los campos de cuatro agricultores y
fueron cosechadas entre 1994 y 1996. El procesador de semillas y los
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agricultores fueron ubicados en Idaho. Porque dos instalaciones de brotes de
alfalfa (en dos estados) fueron asociadas con los brotes de alfalfa implicados
y un solo lote de semillas (de ldaho) fue comun a ambos fue probable que la

contaminacion de las semillas ocurriera antes del brote de estas.

Medidas de control inmediatas fueron puestas en su lugar, incluyendo la
remocién de 6000 libras de semillas del mercado. Se hicieron reuniones con
oficiales de la salud publica explicando a los productores de semillas la
necesidad de proteger a las semillas de alfalfa en brotacion de la contaminacion
durante el crecimiento, cosecha y embalaje. Anuncios en la television y la radio
fueron hechos para alertar al publico acerca de los riesgos de las semillas de
brotes de alfalfa contaminados. La industria de brotes de alfalfa exploré formas
de tratar los brotes para hacerlos mas seguros al consumo humano.

Investigacion Adicional:

La inspeccion de los campos de alfalfa revel6 tres fuentes posibles de
contaminacion: estiércol de vacuno, agua de riego y heces de ciervos. Aunque el
estiércol no es normalmente aplicado a los campos de alfalfa en Idaho, grupos
de pastoreo de ganado fueron comunes en el area y los campos de alfalfa de un
productor estaban adyacentes al lote de pastoreo. El estiércol puede haberse
extendido o haber sido ilegalmente aplicado a los campos de alfalfa o por aguas
de escurrimiento de los campos vecinos.

El agua contaminada por estiércol pudo haber sido usada para regar los
campos. Ademas, tres de cuatro agricultores ocasionalmente vieron ciervos en
sus campos Yy uno de ellos estaba ubicado cerca de un refugio de vida silvestre.
Las semillas de cada agricultor fueron cosechadas y mecanicamente limpiadas
en la misma planta procesadora. Las semillas fueron colocadas luego en bolsas
de 50 libras. No hubo mayor procesamiento después.

La mayoria de las semillas fueron producidas para plantar campos de alfalfa (por
ejemplo, para producir heno para alimentar al ganado). Las cantidades
relativamente pequenas de semillas usadas para los brotes no fue manejada
diferente que la semilla para el cultivo agricola. En la situacion descrita, la fuente
de semilla contaminada fue identificada.

1. Usando ayudas visuales del médulo de rastreo en este manual, prepare
un diagrama de flujo de este rastreo.

2. ¢Qué informacion necesitaron los investigadores en cada paso de la

investigacion para proceder al siguiente paso? ¢ Qué dificultades las
pudieron haber prevenido en la obtencién de la informacién necesaria?
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3. Después de la identificacion de la fuente de las semillas, ¢ qué pasos
adicionales serian necesarios para prevenir que los brotes de
enfermedades ocurran en el futuro?

4. Al inspeccionar los campos de alfalfa y el proceso de cosecha, ¢ qué
posibles puntos de contaminacion deberian ser considerados?

' La informacién de este Caso de Estudio fue tomada de los Centros para el
Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC): Una Infeccion en Mdultiples
Estados del Brote de E. coli O157:H7: Version para los Instructores. El caso de
estudio estuvo basado en dos investigaciones de la vida real de brotes de
enfermedades realizados en Michigan y Virginia en 1997. Parte de la
informacion sobre el rastreo real ha sido alterado para servir mejor como un
ejercicio de aprendizaje. El estudio de caso completo esta disponible en el sitio
web: http://www.cdc.gov/phtn/casestudies

2 Para mayor informacion sobre el manejo seguro de los brotes de alfalfa, vea
las Publicaciones de FDA en la seccion de Recursos Adicionales.
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Soluciéon de Problema
Planificacion para un Curso de Capacitacion Efectivo sobre BPA:
3 Escenarios

El siguiente ejercicio esta designado para permitir a los participantes el aplicar
las ideas presentadas en la Seccion VI sobre Desarrollando un Programa de
Capacitacion Efectivo. Las situaciones de ejemplos son provistas abajo. La
informacion para cada situacion y las preguntas a ser discutidas deberian ser
impresas en folletos o en ayuda visual de manera que los participantes puedan
verlos facilmente.

El ejercicio puede ser conducido como parte de los mdédulos de capacitacion en
esta seccion o al completar la secciéon completa. Para el ejercicio, asigne a los
participantes en pequefios grupos de trabajo. Cada grupo puede ser presentado
con una situacion de capacitacién. Separada o la misma situacién puede ser
discutida para todos los grupos.

Situacion 1: Cooperativa — Supervisores de los Trabajadores del Campo

El departamento de agricultura quiere asistencia en el desarrollo y entrega de un
curso de capacitacion destinado a los supervisores de los trabajadores de
campo en una cooperativa local de guisantes o arvejas.

Situacion 2: Personal de Empacadora de Tomates

El propietario/operador de una gran instalacion de embalaje de tomates ha
solicitado un curso de capacitacion para sus trabajadores de planta. Considerar
grupos de trabajadores en la instalacion que hagan las mismas tareas. Por
ejemplo, un grupo puede consistir de personas que estan clasificando los
tomates, otro grupo podria ser el equipo de limpieza y santizacidn, otro podria
ser el equipo de mantencion de las instalaciones que reparan los equipos, etc.

Situacion 3: Almacenaje de Productos Frescos

Se ha solicitado que un equipo de asesores técnicos haga un curso de
capacitacion para los supervisores y trabajadores de las areas de almacenaje.

Los grupos deberian considerar las siguientes preguntas acerca de la
organizacion y entrega del curso de capacitacion para su situacion asignada:

1. ¢Como seran las necesidades de los participantes identificadas y
confirmadas?
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2. ¢Cuales son los objetivos de la capacitacion?
3. ¢Qué método de organizacion del contenido de la capacitacion sera el mas
l6gico (bosquejo de forma)?

4. ¢Qué métodos de capacitacidn seran usados y sobre que base fueron
seleccionados?

5. ¢Qué tipo de materiales de capacitacién seran usados y porqué?

6. ¢Cual seria una manera interesante de organizar el curso de capacitacion?
7. ¢Como sera evaluado el curso?

Después que los grupos de trabajo hayan completado su resumen, cada grupo
pequefio debe presentar su plan a toda la audiencia para discusion y
retroalimentacion. Los instructores deben fomentar la discusion y guiar a los
participantes a las paginas/secciones apropiadas en el manual para guia en

responder a las preguntas.

1. Debe hacerse una lista de los métodos para determinar y validar las
necesidades de los participantes.

2. Los objetivos de la capacitacion deben ser medidos y abordar cambios en
conocimiento, conducta/practicas y/o actitudes.

3. La organizacion del contenido de la capacitacién debe tener un flujo Iégico.

4. Los métodos de capacitacion seleccionados deben ser especificados y
justificados.

5. El tipo de ayudas de capacitacion a ser usado debe ser justificado.

6. La organizacion del curso debe tener el tiempo suficiente e incluye las
comidas y descansos.

7. Una evaluacién debe incluir las medidas de reaccion, aprendizaje, conducta y

resultados.
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Guia de Visita al Campo

El propdsito de las visitas de campo puede variar dependiendo de las
necesidades de los participantes y el enfoque del curso de capacitacion. Una
vez determinado, el propédsito de la visita de campo debe estar claro para los
participantes antes de la visita y debe server para reforzar el material principal
presentado en el curso. Haciendo que los participantes tengan un rol activo en
hacer observaciones y en discusion en clase después de las visitas es util para
hacer que las visitas sean significativas.

Los instructores son alentados para visitar el sitio antes que lo visiten los
participantes. Durante esta visita preliminar, los instructores pueden notar
practicas y estar preparados para sefalar esto durante la visita de capacitacion.
Esta visita preliminar también puede ofrecer una buena oportunidad para los
participantes en obtener informacion para contestar las preguntas de los
participantes durante la visita.

Los participantes deben estar consientes de las sensibilidades de visitar un
producto en crecimiento o una instalacion de manejo para evitar malos
entendidos debido a preguntas, comentarios o gesticulaciones hechos a los
gerentes o jefes, supervisores o trabajadores en el lugar. Se debe recordar a los
participantes de no interrumpir a los trabajadores que estan haciendo su trabajo.

Un enfoque para reforzar el material importante a través de la visita de campo es
notar las Buenas Practicas Agricolas y las Buenas Practicas de Manufactura que
estan en practica, o que pueden necesitar ser reforzadas para evitar la
contaminacion del producto fresco junto con la produccion y cadena de
distribucion. Como una guia de informacion para notar, la siguiente hoja de
trabajo/lista de verificacion puede ser usada por los participantes y adaptada
como sea apropiado para el lugar de visita para una operacién o instalacion
dada. Parte de la informacién puede ser obtenida a través de observacion y otra
a través de preguntas dirigidas al guia oficial de la instalacion. Antes de la visita,
el/la portavoz del grupo puede ser designado/a para preguntar preguntas al
portavoz oficial del lugar en visita de parte del grupo.

Nombre del Agricultor/Operacion:
Lugar:

Fecha de la Visita:

Productos en Crecimiento:

Aguas Agricolas:
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¢, Qué actividades en esta operacion usan agua? ¢;Cual es la fuente del agua
usada?

¢ Ha sido la calidad del agua determinada? ;Cémo? ;Resultados?

¢ Fueron los tratamientos necesarios para mejorar la calidad del agua? ; Qué
tratamientos? ¢ Cuando fueron aplicados?

¢ Fueron esfuerzos hechos para identificar las fuentes posibles de
contaminacion del agua? ¢ Qué medidas de control fueron usadas para
prevenir la contaminacion del agua?

Manejo del Estiércol

¢ Es el estiércol animal usado como fertilizante?
¢ Esta el estiércol como compostaje? § Como?
¢, Como es aplicado el estiércol?

¢, Se mantienen registros del uso de estiércol, con fechas de aplicacion?

Animales/Manejo de Plagas

¢ Qué controles estan en practica para limitar animales de campo y animales
domeésticos cerca de los campos?

¢ Qué controles estan en practica para limitar a los animales salvajes
(pajaros, roedores) del terreno?

Tratamientos/Fertilizantes/Pesticidas

¢, Son usados los fertilizantes quimicos?
¢ Qué registros se mantienen de su uso?
¢ Cual es la fuente de agua usada para mezclar los fertilizantes quimicos?

¢ Qué métodos son usados para controlar plagas (uso de pesticidas,
tratamientos biologicos, etc.)?

¢ Cual es la fuente de agua para la mezcla y aplicacidén de pesticidas?

¢ Qué registros son mantenidos sobre el uso de fertilizantes y pesticidas?
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Equipos y Herramientas de Cosecha

+ ¢ Qué métodos de cosecha son usados? (por ejemplo manos, manos con
guantes, maquinas automaticas)

« ¢CoOmo son limpiadas y sanitizadas las herramientas de cosecha?

« ¢Qué tipos de contenedores de cosecha son usados? (por ejemplo, re-
usable, hechos de qué materiales)

+ ¢Como son limpiados los contenedores y como son almacenados cuando no
estan en uso?

« ¢Como se limpian los equipos mas grandes de cosecha? (por ejemplo
cuchillas, canaletas, correas transportadoras)

« ¢ Es el equipo usado para el transporte de productos frescos también usado
para otras tareas tales como el transporte de basura, estiércol? ;Si es asi
coémo es limpiado?

Instalaciones de Seleccién y Embalaje

« ¢Como es limpiada la instalacion de seleccion y embalaje?

« ¢Cual es la fuente de agua para la limpieza de la instalacién de seleccion y
embalaje?

+ ¢Se recicla agua en la instalacion de seleccion y embalaje? Si es asi
explique el procedimiento.

« ¢ Es el producto enfriado? ; Como es enfriado? (por ejemplo con agua
asperjada, hidro-enfriamiento, hidro-vacio, aire forzado). ¢ Cual es la fuente
de agua?

« ¢ Se usa agua con desinfectante en la instalacion de seleccion y embalaje?
¢, Como son los residuos del desinfectante monitoreados y registrados?

« ¢Si se usan equipos de hidro-enfriado, son ellos limpiados a menudo? ¢ Cuan
a menudo es cambiada el agua?

« Si el hielo es usado, ¢,cual es la fuente del hielo?
« ¢ Cual es el método de eliminacion de las aguas residuales?

« ¢ Qué controles son tomados para limitar reptiles/insectos, pajaros adentro
del area de seleccion y embalaje?
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¢ Qué medidas son tomadas para evitar la contaminacion cruzada dentro de
la instalacion de seleccion y embalaje?

Transporte: Vehiculos y Equipos

¢ Qué tipos de vehiculos son usados para el transporte de productos desde el
campo al area de seleccion y embalaje? ¢ Son estos vehiculos también
usados para el transporte de animales, estiércol, o productos quimicos?

¢ Qué medidas son tomadas para asegurar que los camiones estén limpios y
sanitizados? ¢ Son estos inspeccionados?

¢ Es la temperatura del producto monitoreada mientras esta siendo
transportado?

Salud e Higiene del Trabajador

¢ Hay programas de capacitacidén de salud e higiene y sanitizacién para los
trabajadores? Si es asi, ¢ estan estos en su propio lenguaje?

¢ Hay vigilancia de supervision para para salud del trabajador / higiene /
sanitizacion? ;Qué medidas son tomadas para asegurar que los
trabajadores enfermos no estén manipulando producto?

¢ Qué tipo de banos e instalaciones de lavado de manos son provistas para
los trabajadores? ;Donde estan ubicadas? ¢ Estan siendo usadas?

¢ Cual es el método de eliminacion para las aguas residuales/alcantarillado?
¢ Qué medidas son tomadas para asegurar que las instalaciones de lavado

de manos y bafos estén bien provistas de jabon, agua y aparatos de secado
y que los trabajadores usen las instalaciones?
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Seccion IX

Referencias Adicionales

Introduccion
Lista de Sitios Web e Informacion de Referencia

Instituto Conjunto para la Seguridad de los Alimentos y de la Nutricion
Aplicada (Joint Institute for Food Safety and Applied Nutrition).

Fuentes del Gobierno de los EE.UU.
Fuentes de Universidades
Organizaciones de Apoyo a la Industria

Fuentes Internacionales
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Introduccion

Desde la publicacién de la Primera Edicion de este Manual en 2002, la cantidad de
literatura disponible en el tema de seguridad de productos frescos ha aumentado
drasticamente. El desarrollo continuo de internet como una fuente de informacién ha
facilitado la busqueda de literatura en practicamente cualquier tema. La mayoria de los
documentos que contienen informacion practica relevante a la produccion y manejo de
frutas y hortalizas frescas puede ser accedido sin ningun costo para el usuario de
internet.

La siguiente lista tiene la finalidad de guiar al lector hacia informacion util relacionada
con los temas cubiertos en las Secciones precedentes. La lista no esta completa y
material nuevo esta siendo disponible periédicamente. Sin embargo cada intento ha
sido hecho para incluir fuentes de documentos guias relevantes, métricas de auditoria,
informacion especifica del producto y otros materiales.

La informacidon ha sido traducida al espafol pero se han dejado algunos titulos en
inglés por tratarse de sitios web, nombres de publicaciones o folletos que solo tienen
acceso en internet si se colocan las palabras claves en inglés.

Lista de Sitios Web e Informacion de Referencia

JIFSAN

Instituto Conjunto para la Seguridad de los Alimentos y de la Nutricion Aplicada (Joint
Institute for Food Safety and Applied Nutrition (JIFSAN)
www.jifsan.umd.edu

Este manual y otra informacion sobre programas de capacitacion estan disponibles en
el sitio de JIFSAN. Las noticias recientes y anuncios acerca de seguridad de los
alimentos son publicadas.

Fuentes del Gobierno de los EE.UU.

Administracion de Alimentos y Medicamentos de los EE.UU. (U.S. Food and Drug
Administration (FDA))

www.fda.gov

En la pagina de inicio de FDA los lectores tienen la opcion de buscar por informacion
especifica dentro del sitio web. Las palabras claves sugeridas incluyen: productos
frescos, frutas y hortalizas, documentos de guia, centro de capacitacion, o el nombre
de un producto especifico. Unos pocos documentos importantes de FDA estan listados
aqui:
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Guia para Reducir al Minimo el Riesgo Microbiano en los Alimentos para Frutas y
Hortalizas Frescas (Guide to Minimize Microbial Food Safety Hazards for Fresh Fruits
and Vegetables) (también disponible en espariol, francés, portugués y arabe)

Guia para Reducir al Minimo el Riesgo Microbiano de Tomates (Guide to Minimize
Microbial Food Safety Hazards of Tomatoes)

Guia para Reducir al Minimo el Riesgo Microbiano de Melones (Guide to Minimize
Microbial Food Safety Hazards of Melons)

Guia para Reducir al Minimo el Riesgo Microbiano de Hortalizas de Hojas Verdes
(Guide to Minimize Microbial Food Safety Hazards of Leafy Greens)

Guia para Reducir al Minimo el Riesgo Microbiano de Frutas y Hortalizas Frescas
Recién Cortadas (Guide to Minimize Microbial Food Safety Hazards of Fresh-Cut Fruits
and Vegetables)

Guia para Reducir al Minimo el Riesgo Microbiano de Semillas Brotadas (Reducing
Microbial Food Safety Hazards for Sprouted Seeds)

Muestreo y Evaluacion Microbiana del Agua de Riego Gastada Durante la Produccion
de Brotes (Sampling and Microbial Testing of Spent Irrigation Water During Sprout
Production)

Guia para Investigaciones de Productos Agricolas (Guide to Produce Farm
Investigations)

Guia para Auditorias de Terceros y Certificacion (Guide for Third-Party Audits and
Certification)

Seguridad de Productos Frescos desde la produccion hasta el Consumo: Plan de
Accion del 2004 (Produce Safety from Production to Consumption: 2004 Action Plan)

Reglas de la FDA para Implementar la Ley del Bioterrorismo del 2002 (Rules
Implementing the Bioterrorism Act of 2002)

Registrando Instalaciones de Alimentos
Aviso Previo de Alimentos Importados
Mantencion de Registros

Detencidon Administrativa
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Microrganismos Patogenos de Origen Alimenticio y Manual de Toxinas Naturales
(Foodborne Pathogenic Microorganisms and Natural Toxins Handbook)

Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (Hazard Analysis and Critical Control
Points (HACCP))

Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades en los EE.UU. (U.S. Centers
for Disease Control and Prevention (CDC))

www.cdc.gov

El sitio web de CDC es una excelente fuente para aquellos interesados en la vigilancia,
epidemiologia, o informes de progreso acerca de continuos brotes. Los usuarios
pueden usar las palabras claves frutas y hortalizas para ir inmediatamente a cualquier
evento significativo relacionado a la industria de productos frescos.

El Semanario Informativo de Morbilidad y Mortalidad (The Morbidity and Mortality
Weekly Report (MMWR)) aborda temas de salud humana actuales, enfermedades y
dafios, temas de interés internacional y noticias de eventos de interés para la
comunidad de la salud. Los articulos pasados son archivados.

Para los usuarios de enlaces de La Pagina de Inicio de Seguridad de Alimentos estan
los siguientes sitios utiles:

Un indice para las Enfermedades originadas en los Alimentos detalla acerca de los
patdogenos humanos y los sintomas de las enfermedades.

La seccidon de Laboratorio y Vigilancia cubre los procesos de investigaciéon de CDC,

socios y sistemas tales como FoodNet y PulseNet.

Departamento de Agricultura de los EE.UU. (U.S. Department of Agriculture (USDA))
www.usda.gov

Como se menciond en la Seccidon 7, USDA estda compuesto de divisiones numerosas
que cumplen diferentes roles en variadas disciplinas agricolas. Un tema que es comun
a todas las divisiones de USDA es la seguridad de los alimentos. Desde la pagina de
inicio de USDA, los usuarios quienes inician una busqueda con las palabras claves
seguridad de alimentos seran dirigidos a muchos lugares. Los sitios seleccionados
estan listados:

El Servicio de Comercializacién Agricola (The Agricultural Marketing Service (AMS))
provee un documento titulado: “Buena Practicas Agricolas y Buenas Practicas de
Manejo en Programas de Verificacion de Auditorias”. Este es un documento de
auditoria meétrica que todos los productores y manipuladores de productos frescos
deben tener acceso y utilizar para conducir auto-auditorias de sus campos e
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instalaciones. AMS es también donde se encuentran los descriptores de calidad de los
productos frescos.

El Servicio de Investigacion Econdmica (The Economic Research Service (ERS)
publica evaluaciones econdmicas de eventos de seguridad de los alimentos
domeésticamente e internacionalmente, a menudo proveyendo declaraciones en cuanto
al impacto de los brotes sobre el comercio en productos frescos.

El Servicio de Inspeccion y Seguridad Alimentaria (The Food Safety and Inspection
Service (FSIS)) no tiene supervision directa de las industrias de productos frescos, sin
embargo la informacion cientifica provista acerca de las practicas de seguridad de los
alimentos a menudo se aplican a las frutas y hortalizas frescas como también a otros
grupos de alimentos.

Las paginas de Educacion y Divulgacion contienen fichas de datos y otras Fuentes de
seguridad de alimentos que son utiles como materiales de capacitacion.

Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. (U.S. Environmental Protection Agency
(EPA))

www.epa.gov

Recursos seleccionados de la seguridad de alimentos estan disponibles en el sitio de
EPA listado:

Tolerancia de Pesticidas

Pesticidas y Alimentos: Cuales son los Limites de Residuos de Pesticidas que estan en
los Alimentos

Asistencia Agricola Nacional: Seguridad de los Alimentos

Acta de Proteccion de la Calidad de los Alimentos

Publicaciones Agricolas: Seguridad de los Alimentos

Analisis del Compostaje como una Tecnologia de Remediacién Ambiental

Generacion de Biosélidos, Uso y Eliminacion en los Estados Unidos.

Fuentes de Universidades

En el sistema de subvencion de las Universidades los EE.UU., cada estado tiene un
programa agricola. Casi todos estos programas tienen un componente de Extension
para la educacién en seguridad de los alimentos. La siguiente lista incluye varios
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programas de universidades que han ganado prominencia en el area de la seguridad
de alimentos de productos frescos. Se alienta a los usuarios de este manual para
buscar los sitios de otras universidades que puedan abordar intereses especificos del
producto.

Universidad de Cornell (Cornell University)
www.gaps.cornell.edu

Esta es la pagina de inicio del Programa Nacional de BPA para Seguridad de Frutas y
Hortalizas. Esta incluye GAPsSNET, una Buena Red de Buenas Practicas Agricolas para
la Educacion y Capacitacion. Afiches, videos y otros materiales de capacitacién estan
disponibles en los materiales seleccionados que son:

La Seguridad de los Alimentos Comienza en el Campo: Una Guia para los Productores
(Food Safety Begins on the Farm: A Grower’s Guide)

La Seguridad de los Alimentos Comienza en el Campo: Una Auto-Evaluacion del
Productor de los Riesgos de Seguridad de los Alimentos (Food Safety Begins on the
Farm: A Grower’s Self Assessment of Food Safety Risks)

Reduccion de la Contaminacion Microbiana con Buenas Practicas Agricolas (Reduce
Microbial Contamination with Good Agricultural Practices)

Hojas de mantencién de registros del Campo y Empacadora (Farm and Packinghouse
Record Keeping Sheets)

Frutas, Hortalizas y Seguridad de los Alimentos: Salud e Higiene en el Campo (Video
de Capacitacion (Fruits, Vegetables and Food Safety: Health and Hygiene on the Farm
(Training Video))

El Instituto de Cornell en el Manejo de la Basura se enfoca en residuos organicos e
incluye buenos recursos para el compostaje (The Cornell Waste Management Institute
(http://cwmi.css.cornell.edu/)

Universidad de California, Davis (University of California — Davis)
www.ucdavis.edu

Ademas de sus sdlidos programas de educacion e investigacion conducidos por el
profesorado, UC-Davis es la pagina de inicio para el Instituto del Oeste para la
Inocuidad de los Alimentos y Seguridad. Publicaciones seleccionadas estan listadas:

Bajo el titulo de “Puntos Claves de Control y Manejo de la Seguridad Microbiana de los

Alimentos” (‘Key Points of Control and Management of Microbial Food Safety’) las
siguientes cuatro publicaciones estan disponibles:

Derechos de Autor © Universidad de Maryland 2012. 6



* Informacion para Productores, Empacadores y Manipuladores de Productos
Horticolas Consumidos Frescos. (Information for Growers, Packers, and
Handlers of Fresh-Consumed Horticultural Products)

* Plantas Comestibles y Productos Frescos del Huerto Casero (Landscape Edible
Plants and Home Garden Produce)

* Informacion para los Productores, Manipuladores y Procesadores de Melones.
(Information for Producers, Handlers and Processors of Melons)

* Informacion para los Productores, Manipuladores y Procesadores de Tomates
para el Mercado Fresco (Information for Producers, Handlers and Processors of
Fresh Market Tomatoes)

Folleto de Melones Cantaloupe (Cantaloupe Brochure)

Guias para Controlar Listeria monocytogenes en Operaciones de Empacadoras de
Ensaladas Frescas de Pequefia a Mediana Escala (Guidelines for Controlling Listeria
monocytogenes in Small- to Medium-Scale Packing and Fresh-Cut Operations)

Potencial de Oxido Reduccién para el Monitoreo de Desinfeccion de Postcosecha,
Control y Documentacion (Oxidation-Reduction Potential (ORP) for Postharvest
Disinfection Monitoring, Control, and Documentation)

Aplicaciones de Ozono para la desinfeccion de Productos Horticolas Comestibles
(Ozone Applications for Disinfection of Edible Horticultural Crops)

Clorinacién de Postcosecha: Propiedades Basicas y Puntos Claves para una
Desinfeccion Efectiva. (Postharvest Chlorination: Basic Properties and Key Points for
Effective Disinfection)

Manejo de Postcosecha para Cultivos Organicos (Postharvest Handling for Organic
Crops)

Costos de Cumplimiento de los Productores para el Acuerdo de Comercializacion de
Hortalizas de Hoja Verde y Otros Programas de Seguridad de Alimentos (Growers’
Compliance Costs for the Leafy Greens Marketing Agreement and Other Food Safety
Programs)
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Universidad de Florida (University of Florida)
www.ufl.edu

El Instituto de la Universidad de Florida para Alimentos y Ciencias Agricolas (IFAS) es
la base de informacion de extensién agricola. Una busqueda de “UF/IFAS Extension”
dirigira el navegador de internet a los siguientes sitios utiles:

Centro de Seguridad de Productos Frescos (Produce Safety Center)

Fuente de Datos de Informacion Electronica (Electronic Data Information Source)

Base de Datos de Seguridad de Alimentos Nacional (National Food Safety Database)
Soluciones para Su Vida (Solutions for Your Life)

Universidad del Estado de lowa (lowa State University)
www.extension.iastate.edu

Los temas de construccion de pozos, acciones correctivas para pozos contaminados y
numerosas otras preocupaciones de las aguas subterraneas son abordadas en el sitio
web de esta universidad. El siguiente articulo es recomendado como un punto de
partida para la investigacion de este importante tema.

Lidiando con Pozos Contaminados

Universidad de Georgia (University of Georgia)
www.uga.edu

La Facultad de Agricultura y Ciencias Ambientales de la Universidad de Georgia es la
pagina de origen para el Centro de Seguridad de Alimentos (Center for Food Safety).
La pagina de origen del Centro contiene varias opciones para refinar una busqueda,
incluyendo los siguientes enlaces utiles.

El indice del enlace dirige al usuario a un indice alfabético de temas de seguridad de
alimentos.

El enlace de la Investigacion da acceso a una serie de publicaciones de revistas
referidas disponibles en el Centro.

El enlace de Temas Candentes da acceso a recientes desarrollos en la seguridad de
alimentos.
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Universidad de Texas A&M (Texas A&M University)
www.tamu.edu

La Oficina de Inocuidad y Seguridad de la Universidad de Texas A&M mantiene una
pagina web para Salud y Seguridad Ambiental. Se recomienda la siguiente publicacién:

Manual de Seguridad de Alimentos TAMU que incluye una seccion sobre del Desarrollo
de los Procedimientos Operativos Estandares de Sanitizacion (SSOP) con ejemplos
gue son herramientas de capacitacién utiles.

Universidad de Clemson (Clemson University)
www.clemson.edu

Busque el sitio de seguridad de alimentos de la Universidad de Clemson para el
siguiente manual:

Microbiologia de Alimentos: Una Introduccion para los Educadores de Seguridad de
Alimentos (Food Microbiology: An Introduction for Food Safety Educators)

Organizaciones de Apoyo a la Industria

Muchas organizaciones han desarrollado informacion de seguridad de alimentos
especifica a los productos o a segmentos de la industria. En algunos casos el acceso a
la informacion es para “miembros solamente”. A continuacion unas pocas de las
organizaciones que hacen la informacion disponible al publico.

Asociacion de Productos Frescos Unida (United Fresh Produce Association (UFPA))
www.unitedfresh.org

Después de ingresar a la pagina de inicio de UFPA los usuarios deben navegar al
Centro de Recursos de Seguridad de Alimentos (Food Safety Resource Center) para
las siguientes publicaciones:

Evaluacion Microbioldgica de Productos Frescos del Libro Blanco (Microbiological
Testing of Fresh Produce White Paper)

Auditorias de Matrices Comparativas del Sector (Audits Benchmarking Matrix). Este
sitio provee enlaces de una cantidad de sitios web de los sectores publico y privado con
herramientas de auditorias para facilitar la comparacion directa de los estandares de
auditorias de seguridad de alimentos.
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Programas de Seguridad de los Alimentos y Protocolo de Auditoria para la Cadena de
Suministro de Tomates Frescos (Food Safety Programs and Auditing Protocol for the
Fresh Tomato Supply Chain)

Conferencia Mundial del 2009 sobre Presentaciones Estandares de Seguridad de
Alimentos de Productos Frescos (2009 Global Conference on Produce Food Safety
Standards Presentations). Algunos participantes en esta conferencia hicieron sus
presentaciones disponibles para la vista del publico.

Asociacion de Alimentos y Funcionarios de Medicamentos (Association of Food and
Drug Officials (AFDQ))
www.afdo.org

La AFDO fue establecida en 1896 con la mision de “Resolucién y Promocion de la
Salud Publica y los Temas de Proteccion del Consumidor”. Desde la pagina de inicio
de AFDO, Los usuarios obtienen acceso a numerosos documentos relacionados a la
seguridad de los alimentos, incluyendo anuncios de posiciones sobre las actuales
politicas de seguridad de los alimentos del gobierno y de la industria privada. Para
informacion especifica sobre productos frescos, los usuarios deben ingresar a:

Caodigo Modelo de AFDO para Seguridad de Productos Frescos (AFDO Model Code for
Produce Safety)

Asociacion de Productores del Oeste (Western Growers Association)
www.wga.com

Guias Especificas del Producto de Seguridad de Alimentos para la Produccion y
Cosecha de Lechugas y Hortalizas de Hoja Verde (Commodity Specific Food Safety
Guidelines for the Production and Harvest of Lettuce and Leafy Greens)

Guias Especificas del Producto de Seguridad de Alimentos para la Produccion,
Cosecha, Postcosecha y Valor Agregado de las Operaciones Unitarias de Cebollas
Verdes (Commodity Specific Food Safety Guidelines for the Production, Harvest, Post-
Harvest, and Value-Added Unit Operations of Green Onions)

Acuerdo Comercial Nacional de Hortalizas de Hoja Verde (National Leafy Greens
Marketing Agreement)
www.nlgma.org

Este acuerdo, apoyado por variados grupos de la industria privada y administrados por
el USDA, es la base para las guias actuales de seguridad de alimentos para hortalizas
de hoja verde.
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Comision de Fresas de California (California Strawberry Commission)
www.calstrawberry.com

Los productores y manipuladores de fresas (frutillas) deben navegar este sitio web.
Aunque la mayoria de la informacion es para “miembros solamente”, hay documentos
disponibles que abordan microbios y pesticidas en la seguridad de alimentos.

Intercambio de Tomates de Florida (Florida Tomato Exchange)
www.floridatomatogrowers.org

Manual de las Mejores Practicas para Tomates (Tomato Best Practices Manual)

Buenas Practicas Agricolas del Tomate (T-GAP Tomato Good Agricultural Practices)

Agricultores de Tomates de California (California Tomato Farmers)
www.californiatomatofarmers.com

El Estandar Fresco para Seguridad de Alimentos (The Fresh Standard for Food Safety)

Asociacion Nacional de Sandias (National Watermelon Association)
www.nationalwatermelonassociation.com

Guias de Seguridad de Alimentos Especificas del Producto para la Cadena de
Suministro de las Sandias Frescas (Commodity Specific Food Safety Guidelines for the
Fresh Watermelon Supply Chain)

HowToCompost.org
www.howtocompost.org

Este sitio web aborda todos los aspectos del compostaje y tiene muchos enlaces
valiosos a otros sitios con informacion similar. Se les recomienda a los productores
comerciales navegar este sitio web desde la pagina de inicio a la pagina titulada Larga
Escala (Large Scale) para detalles.

FightBAC
www.fightbac.org

FightBAC es el sitio web para la Alianza para la Educacion en Seguridad de Alimentos
(The Partnership for Food Safety Education) y es un recurso de seguridad alimentaria
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para el consumidor. Muchos documentos educacionales estan disponibles para ser
descargados sin costo.

ServSafe
www.servsafe.com

La capacitacidén de seguridad de alimentos ServSafe es ofrecida a través de un numero
de avenidas, incluyendo algunos programas de Extension de Universidades en los
EE.UU.

Fuentes Internacionales

CODEX alimentarius
www.codexalimentarius.net

Desde la pagina de inicio, navegar a Estandares Oficiales (Official Standards) e iniciar
una busqueda para cualquier producto fresco de interés para ver los estandares de
calidad y seguridad. La informacion acerca de pesticidas y seguridad de alimentos
microbiana es encontrada en varios lugares. Los siguientes articulos son de especial
relevancia:

Base de Datos LMR de Residuos de Pesticidas (Pesticide Residues MRLs Database)

Codigo de Practicas Higiénicas para Frutas y Hortalizas Frescas (Code of Hygienic
Practice for Fresh Fruits and Vegetables)

Codigo de Practica Internacional Recomendado para el Embalaje y Transporte de
Frutas y Hortalizas Frescas (Recommended International Code of Practice for the
Packaging and Transport of Fresh Fruit and Vegetables)

Iniciativa Mundial para Sanidad Alimentaria (Global Food Safety Initiative (GFSI))
www.mygfsi.com

Desde la pagina de inicio, navegar a los Recursos de Informacién (Information
Resources) para encontrar informacion acerca de los requerimientos de certificacion de
GFSI.
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GLOBALGAP
www.globalgap.org

Desde la pagina de inicio, navegar a Estandares (Standards) e ir a Frutas y Hortalizas
(Fruit and Vegetables) para encontrar los documentos relevantes.

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimetaria
National Service for Sanitation, Safety and Quality of Agricultural Foods
www.senasica.gob.mx

Esta agencia del gobierno de México es la responsable para programas nacionales en
seguridad alimentaria, registros de pesticidas y otros temas regulatorios para los
alimentos y la agricultura.

Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization (1SO))

WWW.is0.0rg

Es la pagina de inicio para los estandares internacionales de manejo.
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