UNIVERSIDAD NACIQNAL AUTONOMA DE M‘EﬂCO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

Requisitos para la exportacién de mango
comercializado en el mercado norteamericano

TESIS:
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERA EN ALIMENTOS
PRESENTA

AVILA SALAS JESSICA

ASESORA: DRA. MARIA ANDREA TREIO MARQUEZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 2008

|
i



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Yo, [ UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
o (147 DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

VHIVIRADAD MASJOMAL

AVEIEMa DE
MExico ASUNTO: VOTOSIARPRQBATORIOS
FACULTAD DF B TUEIOS

SUPERIORLS COAUNIT LA

DRA. SUEMI RODRIGUEZ ROMO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

[

ATN: L. A. ARACEL]I HEWREFRHERNANDEZ
- Jefa de! Dapartameanto da Exdmanes
Prafeslonales da |a FES Cuautitlan

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Exdmenes, ncs permitiinos
comunicar a usted que revisamos |a Tesls :

Roguisiios paro lo exportocidn de mango comgreciolizado en el
mercocc norteamericano.

que pregenta _lo_ pasanta: Jessica Ayilg Solas
con ndmero de cuenta: 09907 36/4-0 para obfener el tltulo de :
lngenierc en Alimanfos

Conslderando que dicho trabajo reuns los requisitos necasarios pars ser discutido en
el EXAMEN PROFESIONAL correspondlente, otorgamos nuestro YOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitién lzcalli, Méx. a __1(5 de Abril da 2008 .

PRESIDENTE AC. Dorg Luz Villoydmez wavala

VOCAL LE. Jorge 8sl10 Pominguez

SECRETARIO Ura. #oria Andrec Trejo #6Fquez

PRIMER SUPLENTE {~. Javier Cruz Koronto

SEGUNDO SUPLENTE i4. Argceli Ulloa Saquedro &




AGRADECTMIENTOS

&

RAD TENT!

A la UNAM:
Por la formacion académica y profesional de gran calidad que recibi en esta Institucion.
Gracias también a todos {os maestros que contribuyeron a efla,

A mi asesora de tesls, la Dra. Andrea Trejo!
Por toda la ayuda, apoyo y guia brindados durante la realizacidn de esta tesis, pero
sobre todo por su amistad, consejo y calidad humana.

A mis sinodales:
Por el Hempo invertido en revisar este trabajo y las sugerenclas para mejorarlo.

A Dlos:
Por todo lo que tengo, por estar conmigo y darme la voluntad y fuerza necesarias para
seguir adelante y cumplir mis matas,

A mis Padres:
Gracias por apoyarme siempre e impulsarme a ser mejor cada dia. Sus ensefianzas y

amor son [0 que me ha permitido superarme, Los Quierc Mucho.

A mi Hermana:
Por s&r mi mejor amiga, por los consejos y por todos los momentos divertidos. Por
estar siempre ahi para mi'y por tu caniio. Te Quiero Mucho Paty.

A mi sobrina Any:
Por ensefiarme siempre lo betla y sencilla que es la vida. Te Quiero Mucho Bebé.

A Irving:
Gradas por tu amor, comprension y apoyo. Gradlas por creer stempre en mi y hacer de

cada momento un verdadero vivir. Te Amo.

A Kary, Taniz y Sandy (Cuarbel):

Por ser tan buenas amigas y estar siempre para mi. Mucha genta entra y sale de
nuestras vidas pero sdlo los verdaderos amigos dejan huellas en el corazdn. Las Quiero
Mucho.



AGRADECTMIENTOS %

A Adrian Vargas y Ale (brother):
Por su amistad y comprensidn, por acompaiiarme a traveés de logros y fracasos y no
juzgarme nunca. Son excelentes personas, los quiero.

A Pelayo, Javi, J. Miguel y Marco:
Por ser capaces de tocar mi corazon desde & otro lado del mundo. Los Quiero.

A Tofio, Juan Carlos, May y Pao:
Por ser casi como mis hermanos y porque sé que siempre vamos a poder contar unos
con otros. Por todos los recuerdos lindos y todo lo que alin nos falta por vivir juntos.

Los Quiero.

A mis amigos de {a Generacién 26 de IA pero sobre todo a:

Marlene, Clau, José Luis, Mimi, Adrs, Carmen, Ana, Viruz y Zaira, por su sincera
amistad, apoyo, y porque recorrer este camino fue mas fadl y diverido a su lado.
Cada uno de ustedes es invaluable para mi y los quiero mucho.

A los miembiros del Laboratorio Postoosecha de Frutos y Vegetales:
Norma Camacho, Lupita Pérez, lvonne, Addana, Karen, Jessica, Adela, Isaac, Yami,
Maricela, Sergio y Nathaly por todo el apoyo y amistad que me brindaron siempre.

Por Glitimo, gracias también a mls amigos de otras generadones, otras carreras y otras
etapas de mi vida. Su presencia ha sido muy especial en mi vida y siempre estan en mi

oorazon.






e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE GENERAL

[NIOE B8 AIGUIBS.. ... ooooc.ococe et e
Indice de tablas
Abreviaturas...............ccoeeee
RESUIMIBIL . ..ottt et e e e e e mam et es e et s es b as e e rmbse s s b s s bk nmear e s sbe s nseneneen
1 INENOOUCEION. ..ottt e 1o b et e en e et ae st ne et
2. Objetivos................
3. Metodologia
4. Generalidades del mango en fresco
4.1 Definicion y caracteristicas taxonOmMICAS. .. oo e ieieransen s
4,2 Cambios bioquimicos y fisioldgicos asociados a la maduradén del fruto......
4,21 RESPIFBGION v oeietesctees v e s s esseres s mnms s saa s ate e e e ineesenns et
4.2.2 Preduccion de etiteno......
4.2.3 Carbohidratos.......cccccoeemeecscevrieen
4.2.4 Pigmentos................ SO OO PO OO
4.2.5 ACKIOS ONGANICDS. ... oeeivvt ettt e ea s et
4,2.6 Compuestos nitrogenados...... SOOIVt
4.2.7 Compuestos VOIBLIES.............c.oeoe st
G 3VAMHEBAES. oo oo a e bt cane et saes e eet et et s
4.4 Composicién quimica
4.5 Aporte nutrimental...
4.6 Pérdidas postcasecha

4.6.3 Plaga de la Mosca de la Fruta....
4.6.4 Hongos y badenas. ...
S. Produccion y exportacion de Mango €N frESCO.. ..o . orveer e osarrinesrseensanes
5.1 México v [a situacion mundial.............c.o oo e
5.1.1 Produccion mundial...........

5.1.2 Exportacion mundial
5.1.3 México como pals exportador. ..o e cccieeeee e
5.1.4 Problemas de exportacion en México..........
5.1.4.1 Dafios por 18X coveverreceevev
5.1.4.2 Dafos por calor.............
5.1.4.3 Daiios por patogenos....
5.1.5 Importacion muntiadl...........cooveiir e e

5.1.6 Estados Unidos como pais importador....
6. Requerimientos y normas para la exportacion de mango en fresco a Estzdos
Unidos...
6.1 Como axportar mango memcano a Esmdos Urudos ............
6.2 Requenimientos segin la USDA-APHIS. ..o
6.3 Certificacion de la planta de ratamiento...................
6.4 Acondicionamiento del mango para exportacion en fresto. ...

6.4.3 Lavado... . e et s .
6.4.4 Tratamtentos cuarentenanos
6.4.4,1 Fumigacion............... ey ettt
6.4.4.2 Calor seCo v, e e
6.4.4.3 Vapor d8 QU3 ..ot e e




{NDICE

6.4.4.4 Desinfertants. ..o e 75
6.4.4.5 Agua caliente...........cooeeerr e 75
6.4.5 Preenfriamiento.........ooccoevee 83
6.4.6 Envasado.................. e B4
6.4.7 Etiquetado.................. eveinnine BB
6.4.8 Almacenamiento 88
6.8.9 TrANSDOMR...c...eieier i et e e eev s ems et s sescaese et ar e e on st et anrere s anseans 88
6.5 Ley del BIoterrOrismO. ...t s e e 91
7. Propuesta tecroldgica para evitar problemas de inocuidad en mango
MEXICANG 08 EXPOMACION. ..o ctrmeraesie s e 93
7.1 ldentificacion de fuentes de contamINation..........ccoocvemiereriveeee s 54
7.2 Situacién de empacadoras de mango en México... 106
7.3 Implementacion de sistema de gestidn de cahdad en empacaﬁoras de
mango en fresco... 108
7.31 Pnnapzo 1, ldenbﬂcadm de ios pehgms asocnados a cada etapa del
process... FU & § |
7.3.2 Prmapao 2 Detenmnaaon delos Puntos C(ﬁ:oos de Control 114
7.3.3 Principio 3. Establecer los limites ¢riticos para los PCC... 116

7.3.4 Principio 4. Establecer el control necesario en cada PCC - 117
7.3.5 Principio 5. Establecer acriones correctivas en caso de d&svsaoon

del PCC... e 118
7.3.6 Princpro 6 Estab!eoer ssstemas de reglstms y doa;mentacion e 121
7.3.7 Prmcnplo 7. Establecer prooedim&entos de verificacion.......c.c e 123
8. D!SCUSIOG s . (ST, 125
10. Refere,ndas vovevereeenen 137







Tabla

NOOR AT B L NS e

11
13
14
15

16

27
28
29
30

31

INDICE DE TABLAS

Caracteristicas de 1as principales variedades 08 MANG0............coeveveeeveece s e seceemnenne
Compasicion QUIMICE D&l IMANG0...... ..o v cenee et et ere s s
Aporte nutrimental del mango en base a 1009 de fmto
Plagas que afectan ai cultivo del mango... .
Hongos y bacterias que afectan al cultivo del mango ..................
Sintoras de enfermedades del mango y sus agentes causales........

Superficle sembrada y cosechada, produccion, rendimiento, precro medio rural y
valor de la produccién de diferentes variedades de
mango....

Superﬁcze sembrada, oosechada, produoczon, rend!mlento predo med:o rural y
valor de la produccion de Jos diferentes estados de la Republica que siembran

Costos de produccion de 1 hectdrea de mango............ccee.e.. .
Rentabilidad de producddon de mango en (os pnnapal& estados
productores.... .
Empacadoras de mango con s:stfma mdrotennﬁco en Maam
Limites maximos  para residuos de plaguididas en mango...
Tiempos de tratamiento hidrotémmico para mango 58 ameréo a! origen forma y

peso de la fruta...

Caractenisticas dei snstema de anastas para mmm«ento hidmtamm de
mango...

Caractensncas deﬂ siscema mnﬁnuo para tratamiento hidrcxérmim de
TIMBEM]O. . cvssreeercacre s ieesasasires sanrasns s enamse s saseares s ansasssass et re s s aes s £aen b8 1R sem s et mt e

Caracterisbicas generales que debe cumplir la empacadora pars el tratamienton
hidrorérmico de mango para exportacion de atuerdo al pLan de
trabajo... . e
Clas:ﬁcaaon por cahbre de acuerrio al peso dei mangcx
Tolerandas de calidad segln a categoria del mango.......
Tolerancias de los calibres de mango... .
Peligros asociados a cada etapa del pvweso de acondcwnamlemo de manga en
fresco....

Riesgos en cada etapa deJ procmo de acmdndonamlento de mango en hm y 5u
probabilidad de ocurrencia..

Aplicacién del arbo! de decaswnes a cada etapa del pmceso de amndidanam:ento
de mango en fresco... . .

Control v monitoreo durante ios tratamnentos warentenams de
mango... et e bta et s e easmteent e seen e ren
Control y mnfmmo durante e! Iavado de mango

Control y monitorep durante la recepcion de mango

Acciones correctivas en caso de desviadén del PCC tratamnentos marentenanos de

mango... - .
Ammes correcﬂvas e_n caso de dsswacmn de! PCC Iavado de
mango...
Muones c0rrectNas en case de de.wzaoon gel PCC recepcion de
FTRAMCIO .. rssemmsesemeas et saems s o oot S bes s es s s enem st Fh S s ee s e aencees e R cm R aniet £t en s se e e rihs

Registros y documentacion para el sequimiento del PCC tratamientos cuarentenarios
de mango.... .
Registros y documentacson para e seguimiento del PCC lavedo de
mango...
Regstros y " documentation pam ' SegUlm{entO “del pcC recepcion  de
mango... - et an e h ettt e pen b

113

114
18
118
119
119
120
120
121
122

123




ABREVIATURAS |+

ABREVIATURAS
g riCrogranio
% &csento
L]
°C grado Cent{g_;rado
oF grano Fahrenheit
Ac. acido
ALCA Araa de Libre Comercio de las Américas
am antes del mngggro
APHIS Animal and Flant Health Inspection Service
(Servicia de In itn de Salud de Plantas y Animales) |
Animat and Plant Health Inspection Service - Interational Services
APHIS-IS (Servicio de Inspetridi de Salud de Plantas y Animales - Servidios
Internacionales)
BRA Buenas Précticas Agricolas
BPM Buenas Priciicas de Manufactura
Bt British Thermal Unit
(Unidad Térmica Britdnica)
CF. Certificado Fitosanitario
Comisidn [ntersecretarial para e Contyod det Process v Uso de
CICOPLAFEST Plaguicidas, Fertilizantes v Sustancias Tdxicas
cm centimetro
CNCMF Campaiia Naciong] contra Mascas de fa Frufa
Co.
B.F.
Direccion Ejecutiva ded S-Erﬁcle Fi(nsanmanodel Estado, del Ministerfo
DPSA SFE/MAG de Agricultura y Ganaderis de Costa Rica
E.U. Estados Unidos
EMEX Empagadoras ge Mango de Exportacion
FAD Food and Agricuiture Organization of the United Nations
{Organizacidn de Alimentos y Agricultura de las Naciones Unidas)
! Fig. Figurs
FT0Q Fitosanitaria
. a Gremo
Government
; Gov. (Gobiernmo)
[ h Hora
! ha Hectdrea
, HACCP Hazard Analysis and Control of Critical Points
[Andlists de Riesgos y Puntos Criticos de Control)
HOC] #cido hipocloroso
HTMLF Huerto Temporalments Libre de Moscs De La Fruta
Internagtional Commission on Microbiclogical Specifications for Foods
ICMSF (Comistdn Intermacional de Especificaciones Microbioldgicas para
Adimentos)
kCal KiloCatorda
KJ KiloJoule
km Kilomatro




ABREVIATURAS %

m metro
m.o. , micrgorganismo
mg miligramo
min minuto _4
NAETA North American Free Trade Agreement
(Tratado de Libre Comercic de América det Norte)
ND. Nimero
NOM Norma Oficial Mexdcana
QIRSA Organismo Intemacional Regional de Sanidad Agropecuaria
oMC Organizacion Mundial del Comercio
OoMs Organizacion Mundial de Ia Salud
PCC Punto Critico de Control
| pH Potencial de Hidrégeno
pm post-meridiano
POE Procedimientn Operativo Estandarizado
ppm partes por millon
PPQ Plant P'rowction and Quarantine
{Protecdion de Plantas y Cuarentena)
Secretarfa de Agricuftura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y ‘
SAGARPA P Alimentacidn |
Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrolio Rural, Pescay
SAGARPA-DGSV Alimentacion Direceidn General de Sanidad Vegetal
SDR Subsecretaria de Desarrollo Rural
SENASICA Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
SSA Salud y Sequridad Alimentaria
T temperatura
t tiempo
T.M.1L Tarieta de Manejo Integrado
ton tonelada
Us$ ddlares americanos
USDA United States Department of Agriculture
(Departamento de Agricuttura de Estados Unidos)
Vol. volumen

10




RESUMEN

El presente trabajo redne las requisitos para la exportacion de mango en fresco para el
mercado norteamericano. Este trabajo pretende ser una gufa para las empacadoras
mexicanas de mango en fresco gue desean exportar su producto a Estados Unidos sin
ningdn problema de inocuidad.

En el primer capitulo se encuentran las generalidades del mango en fresco: su
definidén, wvariedades, composicion quimica, aporte nutrimental y pérdidas
postcosecha.

El segundo capitulo se refiere a México, vy la situacién mundial que enfrenta en cuanto
a exportacién e importacién de mango en fresco. También se trata fa situacion del pais
al que se quiere exportar el producto, Estados Unidos.

En el siguiente caplulo se trata més a fondo la exporiacion de mango en fresco,
revisando las normas y requermientos tanto nacionales como intemadionales, que se
necesitan cumplir para llevar a cabo dicha exportacién. A fin de facllitar 1a comprensién
de dichas normas y saber como aplicarias, para cada operacion del proceso de
acondicionamiento de mango en fresco se tienen 1as recomendadones necesarias para
que el producto se pueda exportar sin problema.

En el diimo capitulo esta la propuesta tecnoldgica para evitar problemas de inocuidad
en mango mexicano de exportacidn. En elfa se identifican las prindpales fuentes de
contaminadon del producto tanto en la huerta como en la empacadora, con el fin de
saber en que puntos hay que tener mas cuidado y cdmo minimizar los riesgos de
contaminacion. Después, 2 habla de la situacion real de las empacadoras de mango
en México y en base a dicha situacion vy la identificacion de fuentes de contaminacion
se implementa un sistema de gestidon de calidad, el sistema de Analisis de Riesgos y
Puntos Criticos de Contro! (HACCP). Dicho sistema se basa en la prevencion, por lo que
serd la herramienta que asegurara que se tiene un producto adecuado que cumpie con
todas las especificaciones necesarias para la exportadon.

Finalmente, se presenta fa discusion y conclusiones a las que se llegaron con el
presente trabajo.

11
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INTRODUCCION %‘*

1. Introduccion

En Méxdoo, hay evidencia del surgimiento de un modelo de acumulacién agricola que
reposa en la articulacion de la nueva activided agroindustrial y la produccidn, en
funcién sobre todo de novedosos nichos de mercado, Jo cual ha requerido de la
transformacion de la estructura de valor del sector primario y la estructura comercial,

El mango es un fruto tropical de gran importancia a nivel mundial. India es el principal
pals productor con cerca del 50% del total mundial, seguido por China, Méxioo,
Tallandia, Indonesia, Nigeria, Pakistdn y Brasil, pero se prevee un incremento en [a
produccidn de varios cultivadores en paises de Africa, América y Asla. Esto nos indica
que el potencial de produccion y de exportaciones que tiene el cultivo del mango en
los proximos afios es bastante prometedor (Comité de problemas de productos
basicos, 2005; Galan, 1999).

En México, la produccién de mango se ha venido incrementando afo tras afo debido a
la demanda que se tiene dentro del pais como en & extranjero, lo que nos habla de su
importancia como actividad econdmica (MENA, 2000).

£l mango puede consumirse en fresco o en forma procesada, ya sea como enlatado,
congefado, deshidratado, etc. En nuestro pais se cultivan muchas varledades de esta
fruta, entre las que destacan: ‘Tommy Atkins*, "Haden’, "Manila’, "Kent', "Keitt’,
"Atadlfo”, e ‘Irwin® (Servicio de Informacidn Agropecuaria del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2000; APEM, 2003).

Es uno de los cultivos mas importantes por su credente demanda tanto en el mercado
nacional como en & internacional. Se caracteriza por ser una fruta de sabor agradable
y con altn valor nutricional, ya que contiene variados componentes vitales para el
organismo humano como los carbohidratos, acido ascorbico y vitaminas de diferente
tipo; es por ello que ademas tiene a su favor la creciente tendenca actual del
consumidor a comprar alimentos mds naturales y saludables. Pero se debe poner
especial atendion a los problemas fitosanitarios que se Henen en & cultivo para gue el
producto sea apto para la exportacidn, ya que en los ditimos afies se han presentado
problemas comerciales reladionades con la inocuidad, como es el caso del meldn, en
donde las autoridades norteamericanas impusieron mecanismos de control sanitario a

12
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=
INTRODUCCION

través de medidas como negar la entrada del producto hasta que México pueda
certificar que esta fruta se produce en buenas condiciones sanitarias. Estas medidas se
convierten en barrera no arancelaria a las exportaciones (SAGARPA, 2004, FAO, 2004).

Recientemente, las frutas han ganado notoriedad como vehiculo de salmonellosis
humana. Se ha demostrado la presendia de Salmoneffa en el mango nacional, Para que
los productns mexicanos puedan mantenerse en el mercado internadonal y en especial
el estadounidense, se debe asegurar su inocuidad. En relacién a los problemas
fitosanltarios del mango, el principal problema que restringe el acceso de este producto
en fresco al mercado de Estados Unidos, es fa presencia de la Mosca de la Fruta. Para
posibllitar el Ingreso del producto, se han tenido que desarrollar tratamientos como el
hidrotérmico o vapor térmico, ya que la autoridad sanitaria de Estados Unidos (USDA-
APHIS) exige este tratamiento como requisitp para autorizar 12 entrada de mango
freson a su territorio, ademas de que &l proceso debe ser supervisado por un ofical de
dicha Institucidn (APEM, 2003).

Es importante destacar que las exportadones mexicanas de frutas requieren no solo de
la demanda del producto en el pais al que se pretende exportar, sino también de
sistemas de Certificacién Fitosanitaria apropiados por parte del pais exportador que
garanticen al pais importador que el producto no representa un riesgo fitosanitario
para ellos; ejemplos de estos sistemas son precisamente fa certificacion de mango. A
efecto de poder cumplir con las exigencias fitosanitarias del pais importador, debemos
fortaleper nuestros sistemas de Certificadén en apego a la normatividad internacional y
nacional, para que & crecimiento de nuestras agroexportadones se mantenga mientras
exista demanda para los productos de México (SENASICA-SAGARPA, 2004c).

A continuacicn se estudiara ef producto en cuestién (mango), asi como también el
conjunto de elementos y agentes concurrentes de los procesos productivos del mismo:
como la produccidn, acopio, transformacion o consérvacion, distribucién y
comeccializacion. Después, mediante el andlisis de todos estos factores se creard una
propuesta que apoye la cadena agroalimentana del mango, paca que asi las empresas
empacadoras de mango en fresco de nuesiro pais puedan responder en forma
oportuna a la demanda interna y externa con producios de calidad y competitivos que
mejoren el blenestar social y econdmico de nuestro pais.
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2. Objetivos

Objetivo General;

Elaborar una guia de requisitos para la exportacién de mango en fresco y realizar
una propuesta tecnolégica que contribuya a resolver problemas de inocuidad para
empresas empacadoras que comercializan sy producto a Estados Unidos.

Objetivo Particular 1:

Reunir la informacion necesaria sobre aspectos fisiologicos, quimicos y bioguimicos
del mango, asi como su proceso de acondicionamiento, que permita detectar los
problemas tecnoldgicos y posibles fuentes de contaminacion que enfrentan las
empresas exportadoras.

Objetivo Particular 2:

Recopilar los reguerimientos legales para la exportacion a los Estados Unidos del
mango, a través de la blisqueda de normas nacionates y norteamericanas con el fin
de establecer los requisitos para la comercializacion de este producto.

Objetivo Particuiar 3:

Realizar una propuesta tecnolégica para (3 exportacion de mango al mercado

norteamericano que contribuya a detectar problemas de Inocuidad para conseguir
un producto que cumpla con las especificaciones de importacién.
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METODOLOGEA

3. Metodologia

OBJETIVO GENERAL

Flaborar una gu@a de requisitos para la exportacion de mango en fresco y  realizar una propuesta
tecnoidgica que contribuya a resolver problemas de inocuidad para empresas empacadoras que
comercializan su producto a Estados Unides.

I

l

A 4

¥

OBJETIVO PARTICULAR 1

Rewunir la Informacidn
necesaria  sobre  aspectos
fisiolégicns, quimicos y

bloquimicos del mango, asi
Como su Proceso de
acondicionamientn, gue
permita detettar fos problemas
tecnolégicos y posibles fuentes

de cortaminacion que |

OBJETIVO PARTICULAR 2
Recopilar s reguerimientos
legales para la exportacion a
los Estados Unidos del mango,
a bavés de la bisqueda de
normas nacionales y
norteamenicanas ¢on el fin de
establecer los requisitos para
la comercialzacién de este
products.

ORJETIVO PARTICULAR 3
Reallzar una propuesta tecnologica
para la exportacion de mango af
mercado  norteamerncano que
contribuya a detectar problemas de
fhocuidad  para  conseguir  un
productc que cumpla con las
especificaciones de importacion

enfrentan las  empresas

axportatioras.

Aspecios fslolégicos Normas naclonales
Aspectos bloquimicos Normas norteamerlcanas
Composicion quimica Norma del CODEX

Aporte nutrimertal Plan de trabajo de USDA-
Desordenes fisiologicos APHIS

Enfermedades Requerimientos segun
plagas USDA-APHIS

Pérdidas postoosecha Certificacion de la planta

Proceso de acondicionamiento

i

Identificacion de las fuentes de
contaminacion

Identificacion  de s peligros
asociados a cada parte del proceso
Asignactén de la categoria de

riesgo

Identificacién de POC

Establecer limites cnticos para los
PCC

de tratamiento Establecer el control necesaro en
Certificados ge exportacion cada PCC
Establecer acriones correctivas en
caso de desviacion de los PCC
} Establecer sistermas de registro y
documentaclén
! Establecer  procedimientos  de
2
Andlisis y
Discusion
Conclusiones
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GENERALIDADES DEL MANGO EN FRESCO e
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4. Generalidades del mango en fresco

4.1 Definicion y caracteristicas taxondmicas

Taxonomicamente, el mango tiene la siguiente clasificacion:

Reino: Vegeta/

Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Sapindae

Familia: Anacardiaceae
Género: Mangifera
Especie: Mangifera indica L.

. 1 Arbol de mango
Fuente: SENASICA-SAGARPA (2004a)

Ef mango es una fruta tropical proveniente de un arbol originario de la India. Fue
introducido a América por los portuqueses y espanoles. Los primeros lo llevaron a
Brasil y los segundos de Filipinas a México, de donde se distribuyd a varios lugares del
Caribe.

Este arbol se cultiva en Espaiia, Ching, Centroamérica, Sudamérica y Estados Unldos.
Cada arbol no produwce mas de cien frutos al afio. Los drboles de mango pueden
producir comercialmente durante 50 a 80 aios. Sin embargo, la produccion empieza a
declinar significativamente a partir de los 30 anos (APEM, 2003).

El mango se adapta bien a climas tropicales o subtropicales secos cuyos rangos de
temperatura éptima media se encuentren entre los 20 y 25°C, teniendo como minimo
temperaturas mayores a 15°C, ya que no soporta heladas. La humedad relativa debe
situarse por debajo de 70% (APEM, 2003; Jagtiani e a/, 1988; Ryugo, 1993).

La temperatura tiene un rol determinante en periodos previos a la floracién, asi como

en el tiempo del cuajado del fruto.

Este frutal se adapta a cualquler tipo de suelo que sea bien drenado, con una aititud
maxima de 600 msnm, pero se adapta mejor a suelos profundos (de 1.5 a 2m), de
textura intermedia (franca arciflosa, franca limosa o franca arenosa), con un pH que
varie entre 5.5 a 7.5 (Servicio de Informacién Agropecuara del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2000),
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Los arboles son vigorosos y pueden alcanzar hasta 20 metros de altura. Su tronco es
recto y estd ramificado en brazos grandes. La forma caracteristica es piramidal. Las
hojas son alargadas y de color verde brillante; fas flores tienen un color amarillo -
verdoso, tienen forma de gajos v estan ubicadas en un largo peciolo. Sus raices se
arraigan profundamente, son ramificadas y bien desarrolladas (APEM, 2003).

El fruto produddo por este drbol es una drupa aromadtica v comestible, rica en
antioxidantes, vitamina C y vitamina Bs. Existen muchas variedades que tienen ademas
formas diferentes: ovales, con forma de corazdn, redondos o con forma de rifién.

El tamafic mas comin de su fruto es de aproximadamente 10 centimetros aungue
existen variedades mds grandes. El color de su piel varia entre amarillo - verdoso,
amarilio - rojizo, anaranjado, rosa v a veces pumura, estos Colores se intensifican
durante el periodo de su madurez.

4.2 Cambios bioquimicos y fisioldgicos asociados a {a maduracién del fruto
La vida de las frutas se puede dividir en tres etapas fundamentales:
- Crecimiento.- Es el aumento del volumen de las c8lulas hasta que se alcanza el

tamanio final del producto.

- Maduracidn.- Puede inlciarse antes de que termine e Crecimiento y en esta
etapa se producen una serle de camblos bioquimicos y fisicidgicos.

- Senescencia,.- Se caracteriza por e envejecimientn de las células de los tejidos
que lleva a la muerte del producio.

Durante {3 maduradén se lievan a cabo fendmenos degradativos y de sintesis de gran
importancia, como los descritos a continuacién (Hobson, 1993).

4.2.1 Respiraci6n
Los frutos se pueden dividir en dos grupos en funcion del distinto comportamiento con
respecto a la actividad respiratoria: frutos climatéricos y frutos no climatéricos. El

climaterio marca a2 transicidn del crecimiento a la senescenda. £ perfodo de
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maduracién de los frutos dimatéricos (como el mango) es caracterizado por una serie
de cambios bioquimicos iniciados por la produccién de etileno y un incremento en (a
respiracion. Durante el dimaterio ocurren también todos los cambios caracteristicos de
|a maduracién: formacién de color, sabor y aroma. En cambio los frutos no climatéricos
(citricos, pifa, uva, etc.) no exhiben un incremento respiratorio. Este grupo de frutos
muestra la mayoria de los camblos de maduracién, aungue éstos ocurren mas
jentamente y no va acompafado de una produccidn de etileno (Barrett et al, 2005).

La respiracién es un prooeso catabdlico que involuaa la oxidacion enzimdtica de los
azicares a didxido de carbono y agua, acompafiado por |2 liberacién de energia. Sin
embargo, otras sustancias tales como &cidos orgdnicos y proteinas también entran en
la cadena respiratoria. Asi es como el consumo de oxigeno y produccion de didxido de
carbono, pueden tener efecto sobre los productos almacenados.

La respiracion es el principal factor biologico responsable del deterioro de los productos
vegetales. La velocidad de respiracién es distinta en cada producto y esta relacionada
oon su vida (til. Una actividad respiratoria elevada conlleva a que e tiempo de vida Gtil
sea mas corto, o cual implica un periodo de almacenamiento menor del productn. Es
por ello, que la mayor parte de los controles aplicados en postcosecha se dirigen a
reducir la velocidad de respiracién, con el consecuente aumento de la vida Gtil del
producto (Jagtiani ef a/, 1998; Yahla y Flores-Araiza, 2001).

4.2.2 Produccidn de etileno
El etileno es una fitohormona naturalmente producida por las plantas. Juega un papel
muy importante afectando su crecimlento, desarrollo, maduracion y senescenda. En

frutos climatéricos, acelera la maduracidn (Hulme, 1570).

Los mangos al madurar desarrollan caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
fislcoquimicas que determinan su calidad.
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4.2.3 Carbohidratos

A medida que la maduracién avanza, el almiddn acumulado se hidroliza, aumentando
la proporcién de azicares hasta llegar a un limite (Medlicott y Thompson, 1985). La
glucosa, fructosa y sacarosa constituyen la mayoria de dichos azicares, que se han
distribuido para estar en concentraciones similares en los mangos maduros.

El rompimiento de carbohidratos, espedalmente sustancias péclicas y hemicelulosas
debiltan {as paredes celulares y las fuerzas cohesivas que mantienen las células
unidas, provocando los cambios de textura en e fruto. En los estados iniciales, la
textura se hace mas palpable, pero al final la estructura del fruto se desintegra
(Jagtian{ et &/, 1398).

4.2.4 Pigmentos

El color de 13 piel es un importante criteric de aceptaddén del mango. Durante la
maduracion al color de la piel cambla gradualmente de verde a naranja/amarilio.
Algunos cultivares desarrollan un enrojecimiento, ef cual ha sido atribuido a los
antocianos, mientras que otros, retienen el color verde.

£l desarrollo del color es asociado con {a pérdida de la textura, incgemento del
contenido de azicares y disminucién de 1a addez (Medlicolt y Thompson, 1985).

4.2.5 Acidas organicos
Los addos organicos disminuyen conforme & fruto madura, por lo que se produce un
descenso de la acidez, Los acidos pueden considerarse como una fuente de reserva de

energia del fruto y en consecuencia disminuyen durante la actividad metabdlica que
ocurre durante la maduracién (Medlicott y Thampson, 1985).
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4.2.6 Compuestos nitrogenados

Las proteinas y aminodcidos libres son constituyentes menores en el fruto y no tienen
efecto sobre la calidad comestible. Los cambios en estos compuestos indican
variaciones en |3 actividad metabdlica durante las diferentes fases de credmiento.

En la fase climatérica hay una disminucién de los aminoacidos libres, provocando un
incremento en [a sintesis de proteinas. Durante la senescencia el nivel de aminoacidos
libres incrementa, reduciendo la actividad metabdlica y degradacién enzimatica (Barrett
et al., 2005).

4.2.7 Compuestos volatiles

€l sabor de los frutos es basado principalmente én el balance entre los azicares vy los
acidos organicos, y de numerosos compuestos aromaticos (Medlioott y Thompson,
1985).

Los compuestos aromaticos son producidos durante la maduracidn normal del mango
para su CoNSUMO.

Todos fos cambios bioquimicos y fisioldgicos mendonados son importantes porgue la
etapa de madurez a la oosecha del mango determina el periodo de conservacién vy la
calidad de! fruto. Los mangos se cosechan en un estado de madurez fisiolégica, la cual
se logra después de haberse formado el fruto (Barrett ef a/, 2005).

La madurez fisioldgica, es cuando el mango se encuentra en estado verde y ha
desarrallado una serie de cualidades aparentes (tamafio, color vy forma), pero a(n no
ha desarrollado los cambilos fisicos, quimicos, bioquimicos y organolépticos, que e dan
calidad al fruto. Madurez comercial es cuando & fruto estd listo para ser consumido, y
en esta etapa el consumidor reconoce los atributos tales como sabor, color, aroma vy
textura, que definird si el estado del productn le satisface para decidirse por su
adquisicidn y ser consumido (Medlicott y Thompson, 1986).
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Los indices de cosecha son muy subjetivos debido a las diferendas existentes entre
mangos, zonas productoras, condiciones de produccibn y destino final (mercado
interno o de exportacion). Sin embargo, se han tratado de definir en funcién de los
pardmetros fisicos, quimicos v fisioldgicos que determinan el momenta Gptimo de la

cosecha.

Los pardmetros fisicos mas usados son: tamano, peso, gravedad especifica, firmeza, v
oolor de Ja pid v fa pulpa. Un mango habrd alcanzado su madurez fisioldgica cuando
tenga textura firme, cofor verde y sus hombros hayan crecicdo por arriba dal punto de
insercion del pediinculo (estando ya formados y fenos),

Los pardmetros quimicos que se wtilizan son e oontenido de sdlidos solubles, acidez,
contenido de carbohidratos, carotencides, formacion de compuestos arcmdticas y
constituyentes fendlicos (FAQ, 2000; Barrett ef 3/, 2005).

4.3 Variedades

Como se menciond anteriormente, existen gran diversidad de variedades, sin embargo
las mas conocidas comercialmente, se pueden agrupar en tres grupos (APEM, 2003):

» Variedades Rojas: "Edward”, "Haden ', ‘Kent”, "Tommy Atkins ", "2ill ", "Keitt "
s Variedades Verdes: ‘Alphonse’, "Julie” y "Amelie”.
e Variedades Amarillas: “Ataulfo” y "Manila’.

Algunas caracteristicas de las principales variedades se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Caractensticas de las principales variedades de mango

[ Variedad Caracteristicas
“Kent”’

De tamario grande (500 a 800 g)
y de color amanilo anaranjado
con chapa rojiza a la madurez, es
de forma ovalada orbicular, de
agradable sabor, jugoso de poca
fibrosidad y de alto contenido de
azlicares. €5 una variedad semi-
tardia.

De tamaiio medio a grande (380
- 700 g) y que a la madurez
adquiere un color rojo-amarilfo,
con chapa rojiza, e de forma
ovalada, de pulpa firme y de
color y sabor agradables. Es una
variedad de media estacién.

De tamafio grande (600 g) y de
forma oblonga, oval, resistente a
danos mecanlcos y con mayor
periodo de conservacidn, pero no
tlene las mejores caractensticas
en cuanto a sabor y aroma. £s la
varledad més comdn en los
mercados y es tardia. Esta
variedad tiene elevada
preferencia en el mercado de
EE.UU. debido a su coloracién

roja.

"Keitt”
De forma ovalada y tamafio
mediano a grende (600 g) con
una pulpa de poca fibrosidad,
jugosa y muy firme.

"Amelle” |

Es originaria de Africa Occidental
y tiene poco contenido de fibra.
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Tabla 1. Caracteristicas de las principales variedades de mango (Continuacién)

Variedad Caracteristicas

‘Ataulfo’

De tamafio mediano a pequefio, bajo en
fibra y desarrollado en México.

“Manila’

De tamafio pequefio y forma alargada y
aplanada, de sabor fuerte, producida
principalimente por Filipinas.

e » —

Variedad cultivada en Africa del Sur, es
de buena calidad pero su calibre peguefio
! ) representa una desventaja.

Fuente: Servido de Informadién Agropecusaria del Ministerio de Agricttura y Ganaderia (2000);
APEM (2003); SENASICA-SAGARPA (20042)

4.4 Composicion quimica

Existen diversas vanedades de mango, pero en general el frutd presenta ia siguiente
composicion quimica:
Tabla 2. Composicién quimica del mango

Componente Porcentaje (%)
Humedad 84.80
Fibra 1.10
Carbohidratos 11.70
Proteinas 0.50
: Lipldos 0.30
! Cenizas 1.60

Fuente: Muiioz y Ledesma (2002)

Como podemas observar, el mango tiene un alto contenido de humedad. Esto es una
caracteristica de todos los frutos y los hace més susceptibies a la descompoesicion.
Tamblén vemos que es rico en carbohidratos, y contiene ademds nutrientes
importantes, de los cuales se hablara en el siguiente apartado.
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4.5 Aporte nutrimental

Elf mango es un fruto nutritivo, en la tabla 3 se muestran los nutrimentos que nes
aporta y en que cantidades los contiene.

Tabia 3. Aporte nulrimental del mango en base a 100g de fruto

Energia Keal 52
215
Acidos grasos
Saturados 9 0.06
Maonoinsaturados g 0.05
Poliinsaturados g 0.01
Colesterol mg 0.00
Mineraies
Cakio mg 10.00
Fésforo mg 11.00
Hierro mg 0.10
Magnesio g 9.00
Sodio mg 2.00
Potasio mg 156.00
Zinc mg 0.04
Vitaminas
RAE (vit A) ug 68.50
Ac. ascérbico mg 28.00
Tiamina mg 0.06
Riboflavina mg 0.06
MNlacina mg 0.50
Piridoxina mg 0.13
Ac. Félico ug -
Cobalamina Hg 0.00
Porcidn comestibie 55%

fuente: Muficz y Ledesma (2002)

El mango tiene un contenido muy bajo de acidos grasos, no contiene colesterel v es
una buena fuente de potasio, que ayuda al buen funcionamiento de rifiones y corazén,
asi como también a 1a transmision de impulsos nerviosos. Igualmente contiene acido
ascorbico, que prokege contra enfermedades (nfecciosas y ayuda en & aecimiento y
cicatrizacion; caldo, que ayuda en la formacidn de huesos y dientes y es necasario
para e sistema nervoso; fasforo, que produce energia para [a formacién de cdlulas; v
vitamina A, gue nos ayuda en la visidn y crecimiento,
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4.6  Pérddas postcosecha

Como parte de la problematica del mango tenemos (as elevadas pérdidas postoosecha.
Las prinopales limitaciones con que se enfrentan los palses en desarrollp son sobre
todo infreestructurales, como a falta de buenas carreteras y suministro de energia. Sin
embargo, pueden acentuarse por la falta de informacicn y conotimientos reladonados
con las buenas précticas postoosecha.

Fig. 2 Pérdias ' mango
Fuente: Bargqoere (2006)
Las causas principales de ias pérdidas postcosecha de los cultivos tropicates como el
mango son enire obras (Wang et. a/, 1994):
«  Desérdenes fisioldgicos
» Infestaciones por insectns
« Dafios mecanicos causados por una mala manipulacidn a fo largo de la cadena
ded suministro
« Pérdida de humedad por evaporacién vy ranspiracion
« Envejecimiente prematuro y muerte del tajido por interTupcidn de la tasa
metabdlica en almacenamiento a tempearatura superior a la2 ptima o muy baja
o Corta vida en almacén debido a la biosintesls de etileno
»  Podredumbre y rofa a causa de la invasion de elementos patdgencs en fas
frutas dafadas
» Pérdila de calidad por mala aplicacion de tratamientos postcosecha

Algunas de fas principales causas de pérdidas postoosecha se tratan a continuacion,
4.6.1 Desdrdenes fisioldgicos

Las desordenes fisiologicos se refieren al colapso del tajido del fruto que no es rausado
ni por patdgenos, ni por danos mecanicos. Se pueden desarrollar como respuesta a un
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amblente adverso, ya sea por la temperatura o por la deficiencia nutricional durante el
crecimiento y el desarrolio del fruto (Wang, 1990).

El principal desorden fisioldgico es el dafio por frio o “chilling-injury”, que constituye
una de las mas serias desventajas de la refrigeraddn para extender la vida
postcosecha de los productos tropicales como el mango (Couey, 1982),

Los dafnos ocasionados son danos fisioldgicos permanentes e irreversibles de los tejidos
del fruto, que se llevan a cabo a temperaturas menores al limite critico, que es la

temperatura minima en la cual el frutp no presenta ningn dafio.

El dafio por frio ocurre en la mayoria de los frutos de origen tropical. Pueden ocurrir
fanto en mangos maduros, como inmaduros.

Algunos de los sintomas del dafio por frio que ocurren durante el almacenamiento en
frio del mango son: decoloracion, deterioro, maduradidn irregular, desarrollo de color y
sabor pobre y aumento de la susceptibilidad a enfermedades. De Igual manera el danio
por frio puede desencadenar lo siguiente (Couey, 1982):

Pardeamiento enzimatico.- El pardeamiento es un fendmeno normal que se produce en
el transcurso de las manipulaciones que se realizan después de la recoleccién.

Se pueden presentar dos tipos de pardeamiento (Biflot, 2002):

- Superficial.- Con frecuendia se preserta como consecuencia de una lesidn en la
cual la superficie se colorea mas o menos rdpidamente de un color pardo.

- Interno.- Se localiza en las partes profundas de los drganos vegetales vy
generaimente aparece después del dafo por frio. El pardeamiento se produce
cuando el fruto después de ester sometido a bajes temperaturas, se ooloca a
temperaturas mas elevadas.

Descompartimentglizacién _celular.- Para que comience el pardeamiento es
Indispensable que sa produzca una modificadén en la compartimentalizacion subcelular
que ponga en contacto a los compuestos fendlicos con las enzimas de oxidacién. Esta
desorganizacién celular puede ser debida a dafos mecanicos, choques térmicos ©
alteraciones fisioldgicas (Billot, 2002).
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Oxidacion enzimatica.- La mayoria de los pardeamientos son debidos a la oxidacion

enzimatica de los compuestos fendlicos por accién de las polifenol oxidasas (PPO) o
peroxidasas (POD). El desarroflo del ¢olor pardo en los tratamientos tecnoldgicos es
debido en primer lugar a la oxidacién de los compusestos fendlicos por las polifenot
oxidasas y de forma secundaria, si hay calentamiento, a la formacion de productos de
la reaccién de Maillard (Badui, 1999; Primo, 1598).

Aparte de los desdrdenes fisioldgions, otra causa de pérdidas que afecta directamente
al ooseéha se da debido a cuatro problemas que se pueden presentar en & medio
ambiente; pérdida de productividad de los suelos; la multiplicadén de las plagas v
enfermedades que afectan a las plantas; el abatimiento, fa salinizacién y la
contaminacion de los recursos acuiferos; y finalmente, el problema de salud que
provocan los pesticidas en los trabajadores vy en los habitantes de las pobladones
cercanas a los campos horfofrutioolas, Estos problemas pueden ser atribuidos a las
companlas que adoptan practicas de cultivo insustentables en las regiones en las que
operan (Gonzélez, 2001),

Cabe mencionar que las pérdidas en postoosacha de estas frutas son regularmente del
25-40%, aungque pueden variar mucho, pueden ir de un 10 por ciento a un 80 por
ciento, fanto en los paises desarrollados como en desarollo. Estas pérdidas se
producen a lo largo de la cadena del suministro, desde el momento de la recoleccidn
hasta el embalaje, almacenamientp, bansporte, venta al pormenor y consumo. En la
mayoria de los paises en desarrollo, se deben principalmente a la combinacién de
infraestructuras v medios logisticos deficientes, malas practicas agrioolas, faltz de
conocimientos sobre manipuladién postcosecha v un mal sistema de comerdializacion
(Comité de problemas de productos bésicos, 2001; SAGARPA, 2004; Barquero, 2006).

Se calcula que las pérdidas en mango superan el 30% de {a produccidn en tomo a las
frutas y hortalizas de alto consumo en el mercado. Tal situacidn ha motivado a
emprender una serie de investigaciones qgue han permitido impactar positivamente &l
sector de las frutas vy hortalizas, presentindole métodos de conservacion vy
transformacion que podrlan disminuir las pérdidas. Asi mismo, las investigaciones han
producido un conoclmiento méds profundo de las variedades de mango.
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4.6.2 Plagas
Algunas de las plagas que afectan al cultivo del mango causando pérdidas se enlistan
en la tabla 4.
Tabia 4. Plagas que afectan al cultivo del mango
TIPO DE NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE PRODUCTO
PLAGA COMUN -
Insectn | Akewrocanthus sp., sp. woglumi | Maosca prieta de | Citricos, mango, guayaba,
Ashby, (Homoptera: Aleyrodidse)| s Gitricos, nispero, zapote, guanabana.
mosca negra te
los citrivos.
Insecto | Anastrepha sp., sp. oblicua, sp. | Mosca de la frita| Mango, oitricos, aguacate,
Striata (Diptera: Tephritidae) marafién, guayaba, papaya,
zBpote, Maracuyd, papaya.
Insecto | Chrysomphalus sp., sp. aonidium, | Escama roja de la| Citricos, aguacate, bananw,
Sp. diclyospermi (Linnaeus), Florida mMango.
(Homoplera: Diaspididae)
Insectn Alia sp., sp. cephalotes, sp. Zompopo, Citricos, aguacate, mango,
MeXIcana, ACromyrmex SOMPOPO, pitaya, maracuyd, marafion,
actospinosus (Rekch) hormiga arrerra | meldn, pldtano, papaya, pifia,
(Hymenoptera: Formicidae o cortador, sandla.
cuatelata.
Insecto Ofigomycinss sp., sp. punicse, Arafia rofa Aguacate, papaya, mango,
Panonychus cltri pifia,
Insecto Sokenopss sp., sp. geminata Hormiga brava, |Ciricos, mange, pifia, pitaya.
(Fabricius), (Hymenoptera:  |hormiga de fuego
Formicidae)), Sokenopsks sp.
Insecto Thrips tabad Lindeman Trips de la Pifie, sandi, mango,
(Thysanapteva: Thripidac) cebolla, plojito de
1a cebolla.
Insecto Brevipalpus sp., 5p. phoenicis Acaro plano, Citicos, papaya, mango,
(Geifskes), (Acari:Tenulpalpidae)| ardcnido falso. guayaba, maracuya.
Insecto Planococcus oitrl Risso Cochinifla Mango, citricos, papaya.
(Homoptera: Coctidae) harinosa
Insecto Ceroplaste sp., sp. florikenss Escamas Mango, Ciricos, guayaba,
Comstock (Homoptera: Coctidag) MAracLya.
Insectn | Toxoptera sp., Sp. cifrickius, sp. Citricos, mango, fresa.
Aurantil
insecto Cerabitss sp., sp. Capillata Citricos, mange, turazno,
guayaba, maracuyd, papaya.
Insecto Chrysomphalpus sp. , sp. Escamas Mange, tiricos.
dyctyospermi (Morg.)
(Homoptera: Cocciklae)
Insecto Coccus Sp., sp. virkdis Escamas Mango, citricos, papaya.
(Homoptera. Cocoldae)
Insectos Analeptes trifasclats Mangeo, marahon.
Nematodo | Melbidogyne sp., sp. incognilta, Nematodo pifla, mango, citricos,
sp. Javanica agaliador de raiz |pldtanc, meldn, fresa, papaya,

sandia, guayaba marnzano,
durazne, maracuyad, maraion,

melocotén.
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Tabla 4. Plagas que afectan al cultivo del mango (Continuacion)

TIPO DE PLAGA

NOMBRE
CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

PRODUCTO

Nematodo

Pratylenchus sp.

Nematodo lesionador

Pifa, mango,
citricos, platano,
meldn, sandia,
Papaya, manzano,
durazno, fresa,
guayaba, maracuyd,
marafion, melocpton.

Nematodo

Hedicotylenchus sp.,
5p. Multicinctus

Nematodo en esplral

Aguacate, mango,
citricos, melon, pifia,
sandia, papaya,
durazno, plétano,
quayaba, maracuya,
mararion.

Nematodo

Rotyfenchus sp.

Aguacate, platano,
mango, meldn,
papays, pifia,
durazno, guayaba,

maracuyd, melocotdn.

Nematodo

Trichodorus sp.

Platano, mango,
citrfoos, medon,
papaya, duramo,
guayaba, maracuys.

Nematodo

Xiphinema sp.

Citricds, mengo,
melon, pifa, platano,
maracuyd, maranon.

Fuente: Morton (1997}

Pero las principales pérdidas postcosecha se deben a la plaga de la mosca de la fruta.

4.6.3 Plaga de la Mosca de la Fruta

La presendia de las moscas de la fruta del género Anastrepha causa grandes pérdidas
econdémicas a los productores, incrementando el costo de produccion y retrasando el
desarrolio de la Industria fruticola al cerrarse los mercados para ka exportacion. Las
moscas de la fruta representan el principal problema fitosanitario para la fruticultura

(FAD, 2000).

En México estas plagas pueden ocasionar pérdidas de hasta el 25 % de la produccion

nacional debldo a los danos directos provocados por las larvas.
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Flig. 3 Mosca de la Fruta
Fuente: SENASICA-SAGARPA (2006)

Por tal motivo, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), en el ano 1892 inldo un ambidose proyecto fitosanitario
denominado La Campafa Nadonal contra Moscas de la Fruta (CNCMF), a fin de
erradicar esta perjudicial plaga.

Actiralmente la CNCMF estd constituida como una Direccidn de Area que forma parte
de la estructura organizacional de la Direccidn General de Sanidad Vegetal , quien 2 su
vez, depende del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA). {a estructura interna de la Direoxddn de la Campana Nacional contra
Moscas de la Fruta esta conformada por dos Subdirecciones. Una de ellas es Ja
Subdireccién de Operaciones de Campo, cuya funcidn es la de supervisar y evaluar el
impacto de las acciones de deteccidn y combate que se realizan en cada uno de los
estados, tal como se indica en |2 NOM-D23-FITO-1995, por la que se establece la
Campadia Nacional contra Moscas de la Fruta.

Con las acclones de la CNCMF, se persigue controlar y eliminar las moscas de la fruta
de importancia econdmica y cuarentenaria, para establecer Zonas Libres, de Baja
Prevalencia y Huertos temporalmente Libres de Moscas de la Fruta, mediante la
aplicacion del Manejo Integrado de Plagas, compatible con {2 proteccién del medio
ambiente, programando de maners secuenciadas y coordinadas las actividades de

monitoreo y controf.

El concepto de Huerto Temporalmente Libre de Mosca de la Frute (HTMLF), es una
alternativa fitosanitaria, para movilizzr frvtla 2 nivel nacional sin  tratamiento
cuarentenario, de zonas bajo control fitosanitario hacla zonas libres (excepto Sonora) y
de baja prevalenca. Para la Certificacion de HTLMF se requieren aplicar medidas
fitosanitarias estrictas y permanentes a efecto de lograr 1a ausendia de la plaga en un
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periodo determinado. La operacidn de la CNCMF en los estados es responsabilidad de
los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal, de acuerdo a la estructura operativa de
cada entidad (SENASICA-SAGARPA, 2004b).

Las acciones del Manejo Integrado de Plagas se basan en 3 aplicacién de diferentes
técnicas de control, destacando en su aplicacién el Control Bioldgico y Autocida, por lo
que pars satisfacer esta necesidad, existe otra Subdireccion responsable de mantener
la produccién de moscas de la fruta estédriles y parasitoides, con los estdndares de
calidad internacional establecidos para organismos producidos en laboratorio y en
niveles de cria masiva, los que se distribuyen en diferentes entidades del pals.

Respecto a la Normatividad correspondiente a la Campafa, existen Normas Ofidales
Mexicanas, publicadas en el Diario Oficial de la Federacidn, donde se establecen los
lineamientos para la correcta operaci6n de la misma, asi como los reguisitos que deben
cumplir los embarques de frutns que se movilizan en &l territorio naclonal, esto, con el
objeto de proteger las Zonas Uibres y de Baja Prevalenda, de una posible infestacién
mediante la movilizacién de frutos hospedercs de mosca de la fruta, que no cumplan
con las especificaciones fitosanitarias de acuerdo a la NOM-075-FITO-1997.

Otra actividad de la CNCMF, es la de prevenir una eventual introducaén y/o incursion
de alguna especie de mosca de la fruta exética no presente en nuestro territorio; por
ello se opera un Sistema de Vigilancia para la Detecddn de Moscas Exdticas de la
Fruta, el cual es operado en toda la Repdblica Mexicana de manera permanente
durante todo el afo. La identificacion de la plaga permite ajustar los pardmetros
bicecoldgicos de cada especle de moscas de la fruta, asi como los métodos de
combate disponibles (SENASICA-SAGARPA, 2006).

Las principales especies de moscas de la fruta de imporiancia econdmica en México,
asi como las especies de interés cuarentenario, se menclonan a continuacién.

Existen cuatro especies de Importancia econdmica para México; dnastrepha fudens,

A. obligua, A. striata y A. serpentina, mientras que las especies de mascas de la
fruta de interés cuarentenario son: Ceratitls capitala, Bactrocers dorsalis, B.
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cucurbitae, B. oleae y Anastrepha suspensa. De dichas especies 2 son las que

atacan al mango:

La mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens, que es de tamafio medio y de
color café amarillo. Sus alas tienen bandas de color café amanilento pélido y presenta
de 9 a 10 dientes por lado de forma redondeada.

Fuente: FAQ (2000)

La mosca del mango, Anastrephia obligua (Macquart), que es de tamario medio y
de color café amarillo. Sus alas tienen bandas de oolor café-naranja-amarillo y
presenta de 9 a 11 dientes por lado, en forma de espinas de rosal,

Flig. 5 Anastrepha obliua
Fuente: FAOQ (2000)

Y en el caso particular del estado de Chiapas, hay un alto riesgo de introduccién de la
mosca del Mediterrdnes (Ceratitis capitats) en la regidn fronteriza con Guatemala, por
elio la operatién del Sistema de Vigilancia consta de una mayor densidad de trampas,
superior al resto e la Republica, esto a fin de detectar oportunamente la introduccion
de dicha plaga y/o posibles brotes de la misma. La operacidn es a través del Programa
Moscamed.

A continuacién podemos observar el estado en el que se encuentra la Campana Contra
Moscas de la Fruta en México (SENASICA, SAGARPA, 2006).
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EZ78 BAJD CONTROL FITOSAMTARIO

Flg. 6 Estatus de la campafa conira Moscas oe la Frita
Fuente: SENASICA-SAGARPA (2006)

4.6.4 Hongos y Bacterias

El cultivo también se puede ver afectado por hongos y bacterfas como tas que se
muestran en la tabla 5.

34




GENERALIDADES DEL MANGC EN FRESCO :

Tabla 5. Hongos y bacterias que afectan al cultivo del mango

IHONRGO/BACTERIA NOMBRE HOMQRE PRODUCTO
CIENTIFICUD COMUN
Hongo Rosellinia sp., 5p. | Pudricién basal #Mango, aguacate, citricns.
bunodes
Bacteria Erwinia sp., sp. Ceratodistis | Mange, banano, meldn, sandia,
carotovora, papaya, pifia, plitaya.
Ceratocystls sp.
Hongo Phytophtora sp., 5p.| Pudricién del Pifta, aguacate, citricos, piiia,
ditrophithora corazén y races fresa, mango, Maracuya,
melocotdn.
Hongo Rhizoctonia solani, | Pudriciddn del | Citricos, aguacate, banano, fresa,
fruto mango, maracuya, marafion,
melocotdn, meidn, mora
frambuesa, papaya, pifia, sandia.
Hongo Sphaeroleca Cenicilla Citricos, melén, fresa, mango,
fuligines, sp. humuli]  polvorienta sandia. )
Hongo Collefotrichum sp., | Antracnosis Mange, marzano, citricos,
5p. gloeosporioides, (toronfa), almendro, durazme,
sp. Lagenarium plétano, meldn, aguacate, banano,
fresa, maracuyd, melocobda,
marafion, mora frambuesa,
papays, pifia, pitahaya, sandia.
Hongo Oldlium sp., sp. | Mikfiu polvoso, Mango, citricos, aguacate,
mangiferae Berthet, cenicilia maracuya, mora frambuesa,
5p. ngitanium polvorienta papaya.
Hongo Botryod|plodia sp. | Botriediplodia Mango, aguacate, citricos,
maracuya.
Hongo Ceratocystls Mal de Mango, pidtano, banano,
Ambriata, sp. machete, marafion, piia.
paradoxa pudricién negra
Hongo Botryths cinerea Pudricidn det Mango, fresa, meldn, citricos,
fruto, moho gris maracuya, maraiton, mora
frambuésa, melocotdn,
Hongo Capnodium sp., Sp. Fumagina Citricos, manzano, durazno,
= mango, pera, sandia.
Hongo Diaphorthe cilri Melanosis Cirricos, aguacate, mango,
papaya.
Hongo Elisione sp., sp. Roria Toronja, mango.
mangiferae

Fuente: Lovisolo y Kranz (1597)

Las pérdidas postcosecha del mango son causadas por enfermedades tales como

antracnosis por  Colletofrichum  sp., pudricién  basal Lasicdiploidia sp. y
Botryodiploidia sp., enfermedades causadas por Pestalotia sp., Aspergillus sp., ¥
Macrophomina sp., pudricién por hongos del género Rhizopus y FPhytophiora, entre
otros (Frazier, 1978). Los sintomas de estas enfermedades pueden observarse en la

por

siguiente tabla:
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Tabla 6. Sintomas de enfermedades del mango y sus agentes causales

café claro

Sintoma | Agente Causal
Lesion redondeada, hundida, café oscuro | Colfetotrichum gloecsporioides
. Casi negro 0 negro
Leston humeda, ligeramente suave, color Hendersonuia sp.

Pudricién basal suave, acuosa, extensiva,

Lasiodiploidia (=8Botryodipioidia)

humedo, imegular, hundida. Necrosis
intema extensiva

| con olor acido penetrante theobromae
Lesion redondeada, hundida, negra, seca Pestalotia sp.
Lesién negra, seca, no hundida, de forma Conyothirium sp.
no definida

Lesi6n redondeada, café claro, de borde Aspergillus Niger

definido, suave, epidermis arrugada,

micelio café o negro
Lesion verde oscuro a negro, de borde Erwinia sp.

Fuerte: Wang et a/., (1994)

Antracnosis es una de las enfermedades de mayor importancia en el cultivo del mango

tanto en precosecha como en postcosecha, en todas [3s regiones productoras del

mundo y estd asoclada a condiciones de lluvias y alta humedad relativa. Esta

enfermedad ataca por igual @ hojas jévenes e Inflorescencias, y en los frutos en

desarrolio forma infecciones fatentes, las cuales desarrollaran una vez que el fruto
madure. Esto es un grave problema en la fase de postcosecha y ocasiona que se -
apliquen castigos al precio de cada embarque en los mercados finales, situacién que

afecta a los exportadores de mango mexicano (MENA, 2000).

Fig. 7 Fruto y hoja de mango con antracnosis
Fuente: MENA (2000)
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5. Produccién y Exportacién de Mango en Fresco
5.1 Meéxico y la Situacidn Mundial

Despugs del aguacate y el platano, el mango es la fruta tropical mas comercializada en
el mundo. E! mango estd tomando tanta importanda mundial que practicamente ya
existe un mercado especifico (bolsas especializadas) en el que se registran cotizaciones
de vigencia internacional (SAGARPA-SDR, 2004).

El mango es producido en el Hemisferio Norte y e Hemisferio Sur, de ahi que exista
produccién todo & ano y que pueda complementarse a nivel comercial las necesidades
de abastecimiento del Hemisferio Norte con la progduccién del Hemisferio Sur.

A continuacién podemos observar la estacionalidad de {a cosecha de los productores
de mangp en el mundo:

Sudafrica

Feuador

Pern
Brasil ,
Guatemnala

Honduras

Costa Rien
AMexico

Filiptuas

Pakistan

Fig. 8 Estacionatidad de la msecha de productores de mango
Fuente: APEM (2003)

Como puede apreciarse en la figura, la estacionalidad de la cosecha de los paises del
Hemisferio Sur (Sudéfrica, Easador, Peri y Brasif), que se da entre agosto a marzo, se
complementa con flas cosechas de los paises del Hemisferio Norte (Guatemala,
Honduras, Costa Rica, Méxicg, Filipinas y Pakistdn), que ocurre entre abril y
septiembre. Esta caracteristica es fundamental en el negocic del mango fresco y
ademds ayuda a planificar el abastecimiento a los palses del Hemisferio Norte, que son
los principales compradores de la fruta (APEM, 2003).
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5.1.1 Produccion Mundial

La produccion mundial de mango se clasifica en mas de 500 variedades, de los cuéles
sclo 12 se comercializs mundialmente, especialmente los mangos rojos, tales como las
variedades ‘Kent’, ’‘Haden’, ‘Tommy Atkins” e ’Irwin' que se dirigen,
prindpalmente, al mercado de Estados Unidos y Europa (Camara de Agricultura, 2002).

El pridcipal producor mundial de mango es India, participando con el 3% del total de
la produccién, lo que representa 10.8 millones de toneladas. En la segunda posicién se
encuentra China con una produccion de 3.673 millones de toneladas, participando con
el 13%. Estos dos paises representan mds del 50% de la producrién mundial. Otros
productores importantes son China, Tailandia, Pakistdn, México, Indonesia, entre otros
(Ministerio de Agricultura, 2006).

Los principales paises productores a nivel mundial de mango en el afo 2005, se
pueden apreclar en |3 figura 9:

s
Nigeria
26% _ Ofos
Brasi ) Inda
30% "
Flipinas \ /3B %
3.4% f
Indonesia
5.3% /
México /Pakistn | Chi |
Tallanda
4 13.1%
5.4% 6.0% 6.4%
o

Fig. 9 Principales paises productores de mango
Fuente: FAD (2005)
A nivel continental, el asidtico es ef més representativo con el 73% de participadién,
los paises asidticns que concentran la produccidn son: India, China, Tailandia, Pakistin
Indonesia y Filipinas. Por otro lado tenemos a América, continente en el cual los
paises mas destacados son México y Brasil con 5.4% y 3% de particpacin
respectivamente (Ministerio de Agricultura, 2006).
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Segun la FAQ, la superficie mundial dedicada al cuftivo del mango ha venido
incrementindose significativamente a (o largo de ks Uitimos 10 afios, alcanzando en el
ana 2005, 3,870,070 hectdreas, De @ misma manera la produccidn de este fruto ha
sobrepasado los 27 miliones de toneladas. Esto por una creciente tendencia del
consumidor @ comprar alimentos rices en fibra como son las frutas y los vegetales
(Ministerio de Agricuftura, 2006).

La produccidn y 13 superficie mundial del mango, como se puede observar en fa figura
10, evidencian &l crecimiento sostenide a ko largo de la ultima década.

" Has. ™ 3
4,500,000 e 30,000,000
4,006,000 + s s e

w..-f‘*"“ 1 25,000,000
3,000,000 @ B 26,000,000

e

Fig. 10 Ewolucidn de fa producciSn y superficie cosechada mundiat de mango
Fueitte: FAD (2005)

Para el afo 2005 se obtuvo un incremento de 25% en Iz produccién mundial det
mango en relacddn a 1o abtenido en el afio 1995, mientras que la superficie cosechada
creddo en 35% (Ministerio de Agricuttura, 2006).

La superficie mundial cultivada se distribuys en 80 palses del mundo. De los cuales,
son India (1, 500,000 hectdreas), China (208,700 hectéreas), Tailandia (290,000
hectdreas), México (173,837 hettareas), Indonesia (162,000 hectdreas), Filipinas
{138,000 hectareas)y, Nigeria (125,000 hectdreas) y Pakistdn (99,000 hedtdreas) los
que cuentan con una mayor supedicie.

40




PRODUCCION Y EXPORTACION DE MANGO EN FRESCO %ﬁ

El principal productor latinoamericano de mango orgdnico es Colombia, que produce
alrededor del 45% de la fruta. México produce el 25%, mientras que la Republica
Dominicana ocupa el tercer lugar como productor de mango organico (12%). De las
28,000 toneladas producidas solamente el 23% se exporta como fruta frescay & 77%
restante se destina a la preduccidn de productos procesados, prindpalmente puré. Ef
mango orgdnico frescn se exporta principalmente a los Estados Unidos (38%) y a
Europa (36%). £l mango deshidratado tiene como mercado final los Estados Unidos al
igual que el puré y el mango congelado. Por (itimo, se espera que en los prdximos
afios aumenta lentamente la produccidn de mango organico ya gque existen pocos
provectos productivos en transicion a organico (SAGARPA-SDR, 2004),

E! mayor consumoe de mango s& localiza en los paises proguctores, concentréndose en
los palsas agidticos y latinobamericanos (Zarazla y Ponce, 2003).

5.1.2 Exportaddn Mundial

Las exportaciones responden a 13 oferts vy demands del mercado mundial. Cabe
destacar que en los Ultimos afios se ha incramentado el consumo de productos
hortofruticolas y que de! total de estas axportacionas, el 98% de la exportacién de
mango se realiza en fresco, mientras que o restante 2% aoresponde a “fruta
elaborada”, es decir, pulpa y jugo de mango. (Fig. i1).

¥

Fig. 11 Productos heches & base te mango
Fuente: APEM (2003)

Las exportaciones mundiates de mango se han mantenido constantes entre Jas afios
2000 y 2002, para luego incrementarse  significativamente en of afe 2003 {en
tonetadas métricas) en alrededor de 26% con respecto al affo anterior (ADUANAS,
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2003). Para of afio 2004, las exportaciones mundiales alcanzaron las 957,348
toneladas, cifra infericr 2 la del afc 2003 en casi 7%, debwo a la ida en la
produccién mundial de este fruto (Ministerio de Agricultura, 2006).

A cantinuacion podemos observar la evolucién de las exporteciones mundiales de
mango en el pericdo 2000 - 2004,

r uss '™ N
700,000 s - : — 1,200,000
600.000 41,000,000
500 000

L 200000
400,000

L 600,000
300 000
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100000 L 200,000
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Fig. 12 Evolucin de las exportaciones mundiales de mango
Fuarte: FAD (2005)

En cwanto a los principales palses exportadores, en el afic 2004, ef principal pals
exportador de mango fue México con una participacidn de 23%, lo gue representa
227,277 toneladas, le sigue Tailandia con 13% (123,675 toneladas), Brasil con 12%
(11,181 toneladas), Pakistdn con 9% (82,292 toneladas) ¥ Perd oon e} 6% (59,830
toneladas). A estos cinco paises les comespondic &l 63% def mercado mundial del
mango. {Fig, 13), (Ministerio de Agricultura, 2006).
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Fig. 13 Princlpales palses exportadores de mango
Fuente: FAO (2005)

Los factores que han influido de forma positive y dindmica en los procesos de
comercializacion de los productos frescos han sido los cambios que se han registrado
en el sistema de comercializacién; por ejemplo, en la distribucidn de frutas y hortalizas
frescas se ha registrado una disminuddn de la importancia relativa de los mercados
terminales y un aumento significativo en el wolumen de distribucién de las cadenas de
supermercados y de comida rdpida. Esto ha generado mayores intercambics
comerciales diredtns con los productores y ha disminvido la importancia de los
oomerciantes detallistas. Este aspecto esta abriendo oportunidades para ofrecer al
oonsumidor final productos semielaborados mds frescos.

También estdn ocurriendo cambios importantes a nivel mundial en los patrones de
consumo de alimentos, ya que los individuos tienen mayor conciencia que [a ingesta de
frutas y hortalizas frescas trae benefidos a su salud. Por ello, la demanda de estos
productos ha mostrado un incremento espectacular en los Gltimos afios que también
puede atribuirse a los cambios en los estilos de vida como el resultado de los esfuernos
de programas que aconsejan a3 la pobladdn el consumo de frutas y hortalizas en
estado fresco (Galdn, 1993; Mercado, 2004).

Dentro de los cambios en los patrones de consumo, también es importante sefalar que

cada vez es mas frecuente encontrar consumidores que buscan mezcias de produdos,
existiendo una tendencia por elegir productos novedosos gue incluyen nuevas
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variedades, frutos exdticos, productos organicos y productos precortados (Mercado,
2004).

513 México como pais exportador

México es el principal exportador v el cuarto productor a nivel mundial, la produccidn
nacional ha oscifado en 1.5 millones de toneladas, producidas en una superfide de
pocn mds de 170 mil hectdreas localizadas principalmente en los estados del pacifico
del pais desde Sinaloa hasta Chiapas y en e Golfo de Méxicto, en Veraoruz (SAGARPA-
SDR, 2004; Servicio de Informacidn Agropecuaria del Ministerio de Agricultura v
Ganaderia, 2000).

Las principales zonas producioras son: Nayarit (273,394 toneladas), Guerrero (226,322
toneladas), Veracruz (221,479 toneladas), Sinaloa (216,668 toneladas), Chlapas
(175,058 toneladas), Oaxaca (171,440 toneladas), y Michoacan (107,211 toneladas).
La estacionalidad de la produccitn se sita entre Febrero a Agosto (APEM, 2003) v se
puede observar en k figura 14,

Enerp-Febrero

i Febrero-Marzo

2 Marzo-Abril

| Abrii-Mayo

| Mayo-Junio

4 Junio-Julio

] Julio-Agosto

. Agosto-Septiembre

Fio. 14 Estacionafidad del mango en México
Fuente: SAGARPA-SDR (2004)

La superficie sembrada en México ha venide creciendo sostenidamente. En ef ado 2004
fue de 171,890.24 hectireas, de las cuales se cosecharon 40, 892,70, obteniendo una
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produccién total de 1, 362,375.36 toneladas, con un rendimiento promedio anual de
8.68 ton /ha. El precio medio rural anual de todas las variedades cultivadas en México
fue de $2,207.48 pesos por tonelada. La produccion total anual representd un valor de
$3, 148, 034,714.76 pesos. (Tabla 7).

Tabla 7. Superficie sembrada y cosechada, produccion, rendimiento, precio medio rural
y valor de la production de diferentes variedades de mange

variedad | Superficie | Superfide | Producdon W Rendimdento | Predo | Valor Producdon
se¢imbrada | cosechada {ton) {ton/ha) medio {pesas)
(ha) {ha) rursd
{$/ton)
ug?:ﬁango f 46,105.50 40,8927 365,70.29 [XH 1,875.72 722,697,821.02
enérico)
‘Haden® | 23,353.45 20,854.12 165,993.85 7.96 1,812.71 300 838,257.80
"Keltt” 4,592.00 4,527.50 44,4050 | 9,808 1,380.25 61,290,850,00
“Atmglfo’ | 2383860 17,541 11 16463492 |  9.386 2,763.82 455,038 048.59
Tommy | 15,198.65 14,656.15 13887387 9.475 1,460.23 202,728,014.50
Atking'
“Manlia 43,375.12 42,733.55 354,443,013 | 8.294 317144 | 1,123,589,157.04
‘Kent’ 7.446,50 _6,92R.40 66,069.63 9.536 | 1,752.42 115,781,731.09
“Criclio” 5,414.73 5,384.12 46,755.1S 8.684 2,584,568 120,841,590.72
‘Manillla’ | 2,565.60 2,550.50 15,409.02 6,042 2,966.40 45,709,244.00
Total | 171.890.24 | 156,066.15 | 1,382.375.36 8.68 | 220748 | 3,149,034,714.78

Fuerte: SAGARPA-GOR (2004)

Como se pudo apreciar en la tabla 7, las variedades que se siembran en México son:
Mango genérico, "Haden’, “Keitt’, "Ataulfo’, ‘Tommy Atkins’, "Manila’, "Kent’,
“Maniliitla” y “Criollo”.

En el caso del mango genérico, se produce en 23 estados de México, siendo estos:
Oaxaca, Jalisco, Guerrero, Sinalpa, Michoacan, Campeche, Nayarit, Chiapas, Veracruz,
Tamaulipas, Morelos, Yucatdn, Sonora, Colima, San Luis Potosi, México, Tabasoo,
Durango, Baja California Sur, Puebla, Hidalgo, Querédtaro y Zacatecas.

El estado que tiene la mayor superficie sembrada es Oaxaca, con 16, 693 hecidreas
sembradas, de las cuales se cosecharon 15, 813.00. Con una produccdn de
118,003.30 toneladas y un rendimiento promedio de 7.46 ton /ha. El predo medio
rural de esta producddn fue de $2,523.58 por tonelada, siendo el valor de la
produccién de $297, 790,821.02 pesos.
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En la tabla 8, se muestran los diferentes estados de la Repdblica y su comportamiento
estadistico de la superfide sembrada y cosechada, produccidn, rendimiento promedio y
valor de la produccion.

Tabla 8. Superficie sembrada, cosechada, produccién, rendimiento, precio medio rural
y valor de la producclén de los diferentes estados de la Republica que siembran mango

Estado W Superficle | Superfidé | Producddn | Rendimlento | Precio Velor
| sambrada | cosechada (ton) (on fha) medio Producddn
(ha} (ha) rurad {pezos)
(%/ton)
TOTAL | 46,105.50 | 40,892.70 | 365,790.29 8.95 1,975.72 | 722,697,821.02
Oaaa 16,693.00 | 15813.00 | 118,003.30 7.46 2,523.58 | 297,750,282.88
— Jalisco 5,112.00 4,907.00 46,052.45 9.36 1,945.21 | B9,581,480.00
Guerrero | 4,636.25 3,699.25 31,897.49 8.62 1,150.06 | 36,715,580.00
| Sinaloa 3,673.00 2.775.00 37,150.00 13.39 2,482.29 91,474,100.00
| Mchoacén | 3,617.95 3,320.15 22,244.27 6.70 174598 | 38838,077.33
Campeche | 2585.00 2,484.00 28,031.43 11.29 1,420.84 | 39,828,155.00
Nayarit 1875.75 665.25 8,195.00 1233 193738 | 15884,600.00
Chiapas 1,681,65 | 1564.40 21,637.30 13.83 1,000.37 | 21,645,20,00
Veracnz 1,633.00 163300 | 20,094.05 1231 1,688.86 | 33,936,110.00
Tamauipas | 955.00 955.00 2,689,50 2,82 1,261.63 3,393,150.00 |
[ Morelos 531.80 531.80 7,492.80 14.09 221466 | 17,343, 28000 |
[ Yucatdn 453.00 426.50 5,801.50 13.60 1,518.70 6,810,750.00 |
| Sonora 429.00 4100 725.50 17.75 1,532.90 1,118,250.00
Colima 418.35 | 33135 3,278.00 9.89 1,.245.35 4,082, 242.00
San Luls 41200 | 389.00 2,786.00 7.16 1,191.02 3,318,179.81
Potost 1
México 407.00 407.00 3,163.00 2.77 653.40 2,066,700.00
Tabasco 346.00 299.00 2,495.00 8.34 2,452.8% 6,120,000.00
Durango 222.00 222.00 1,051.70 4.74 3,683.37 3,873,800.00
Baja 125,75 112.00 634.00 5.66 2,244.48 1,423,000.00
Callfornia
Sur
Puebla 117.00 117.00 517.00 7.84 2,046.02 1,876,200.00
Hidalgo 102.00 102.00 788.00 7.73 2,152.28 1,696,000.00
'_Qx.e'étam 68.00 68.00 485.00 7.49 218588 1,070,360.00
Zacatecas 30.00 30.00 166.00 5.53 4,891.57 812,000.00

Fuente: SAGARPA-SDR (2004)

Todos estos datos son sélo una muestra de gue en México se consigue cosechar una
buena parte del cultivo sembrado, teniendo ademas buenos rendimientos en muchas
variedades de mango.

En cuanto a la rentabilidad de este producto, tenemos que los principales costos de
produccién son los que se muestran en la tabla 9:

46




PRODUCCION Y EXPORTACTON DE MANGO EN FRESCO |

Tabla 8. Costos de produccion de 1 hectirea de mango

Concapte Costo % de los Costos
Poda §420.00 5.3
Deshierbe $600.00 76
Fertllization $1,300.00 16.5 ]
Riego $1,440.00 18,40
{ Contrel de Plagas | £480,00 6.0
| Controlde Endermedades | 498340 12.50
‘ Induecién floral . $300080 4.0 N
Cosecha $2,340.00 29.7
Total £7 863,00 100%

Fuente: PROSERCD Campeche {2004)

Como podemos observar en la tabla 9, los principales costos de productidn son por el
concepto de cosacha, riego, fertilizacdn y control de enfermedades.

En cuanto a rentabilidad, podemos observar la situacion de los principales estados
productores en la tabla 10:

Tabla 10. Rentabilidad de produccidn de manga en ios principales estados productoves

{
|

|_empresa (ha)
| Rendimiento

Ternogia

| Guermem

Michoacan

Oaxaca

Sinaloa Chiapas

GMF

GME

_GMF

TMF

GMF

GMF

LOTMF T™MF

Tamafio de 12 10,00

10.00

0.0

10.00

10.00

10.00

1050 10.00

10,00
{ton/ha)

10.00

13.00

10.00

12.00

1500

1000 B.00

Costo por
tonelada ()

$1,220.00

$1,950.00

$625.00

$39%0.00

$850.00

$670.00

_—
$475,00 | $1,230.00

Predo (§700n] | $2,000.00

$2,000.00

$900.00

$850.00

$2,000.00

$1,100.00

$1,100.00 | $2,600.00

Utilidag de $7,300

5,500

$4,875

$4,600

13,800

$8,450

36,250 | $10.960

57°%

38%

1%

118%

135%

4%

132% 111%

Precio minimo
para e la
actividad ses
renaple
($/ton}

$1,580.00

$1,770.00

$780.00

$660.00

$4,100.00

$750.00 Tﬁ,smm ‘

Coste médmo
urisario para
que la
actividad sea
rentable

$1,570.00

$1,570.00

$670.00

$570.00

$1,710.00

£810.00 1} $2,150.00

J

Fuente: Consejo Estatal del Mango, A.C. {2004}

De acuerdo a la tabla 10 tenemos un buen rendimiento en los principales estados
productores de mango, ademds de que el cultivo es rentable ya que los ingresos
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superan a los costos de produccion, generando utilidades y una alta relacidn
beneficio/costo.

México es el principal exportador del mundo de mango fresco, cubriendo el 80% del
mercado de E.U., Canadd (9%); Europa (6%) y Japén (2%). La participacién de las
variedades en la export2Gon es: ‘Tommy Atkins” (49%), 'Haden' (23%); 'Kent’
(24%); v ’Keitt” (3%). Durante varios afos han efectuado investigaciones
combinando variedades y localidades que les ha permitido ofertar mango desde
mediados de marzo hasta septiembre (Servicio de Informacion Agropecuaria del
Minlsterio de Agricultura y Ganadenia, 2000).

Los principales estados exportadores han sido: Michoacdn con 46.23% seguido de
Nayarit (20.44%) y Sinaloa (17.32%), (SAGARPA, 2004).

Para poder exportar mango de acuerdo a las legislaciones de Estados Unidos, México
cuenta ¢on empacadoras con sistema de tratamiento hidrotérmico en diferentes

estados del pals, como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 11. Empacadoras de mango con sistema hidrotérmico en México

Estado No. de Empacadoras |
Michoacdn 22
Nayarit 22
Sinaloa 15
Chiapas 10
Jalisco 7
Colima 3
Guerrero 3
Nuevo Ladn 1
Campeche 1
Total 84

Fuente: Consejo Estatal del Mango, A.C. {2004)

De acuerdo a las estadisticas, México es e principal proveedor de mango de Estados
Unidos y destina a este pais el 80% de sus exportaciones. Las principales variedades
que exportz a este mercado en especial son: ‘Tommy™ (41%), "Kent' (20%),
‘Haden” (18%), "Ataulfo’ (149%), 'Keitt" (9%) (APEM, 2003).
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Estados Unidos es nuestro prindipal socic comercial, ademas es & prindpal importador
de Mango, asi ko indican el centro de Inteligencia de Marcados de la Subsaecretar(a de
Negociaciones Comesrciales de la Secretaria de Economia {Minaya, 1999).

Canadd es el segundo destino de las exportaciones de mango, este mercado
representd en & affo 2004 para México 13.6 millones de délaras, esto es el 59% de tas
importaciones de mango de ese pals.

Japdn junto con Francia representaron para México 3.1 millones de ddlares. En lo que
respecta al mango que es importado por Japdn, este proviene principalmente de
Filipinas (60%) y México (27%), (SAGARPA-SDR, 2004).

En los 5 ultimos afos, Brasil, Ecuador y PerG han surgido como importantes
exportadores, con desting prindpal hacia los EE.UU., compitiendo con México en el
inicio y final de la temporada de exportacidn (debido a que en &l hemisferto sur la
gpoca de cosecha es opuesta 6 meses, alld es verano cuando aqui es invierno),
tenlendo sus picos de exportacion cuando en México no hay producddn {Zarazia y
Ponece, 2003).

Los precos de mango convencional y organico son afectados por varios factores:
origen, vanedad y en especial por la estactonalidad de la oferta. La cosecha mexicana
alcanza su mayor magnitud en los meses de junio y julio. Sin embargo, debido a este
factor, los precios alcanzan su mayor valor a principios de affo, los mangos
procedentes de Chiapas, Campeche y Oaxaca son bepeficiados por esta situacidn
{SAGARPA-SDR, 2004).

£.1.4 Problemas de exportacion en México

En los dltimmos afos se han presentado problemas comerciales relacionados con la
inccuidad de productos frescos que han afectado el mercado de exportacion de ciertos
productos mexicanas. Tal es & caso del meldn cantaloupe en &l 2002, en donde las
autoridades norteamericanas le atribuyeron a este producto brotes de Salmonellosis,
cerrando completamente la frontera a la exportacidn de dicho producto. Ciro gjemplo
es el caso de Chiapas en el 2006, donde cerca de 15 mil toneladas de mango de
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exportacion se perdieron a causa de que se defectaron larvas de la Mosca de la Fruta
en 18 lotes de diversas empacadoras de Ja entidad. El hecho de que se presenten
problemas de este tipo, provoca que se impongan mecanismos de control sanitaric a
través de medidas como negar la entrada del producis hasta que México pueda
certificar que esta fruta se produce en buenas oondiciones sanitarias. Dichas medidas
se convierten en barrere no arancelaria a las exportaciones (SAGARPA, 2004,
SENASICA-SAGARPA, 2007).

Algunos de los principales problemas que enfrenta la fruta de exporizcidn son los
siguientes:

5.1.4,1 Dafios por 1atex

Los dafios por latex representan un importanie motiw de rechazo para fruta de
axportacion. Se ha medido que los rechazs por esa causa pueden alcanzar hasta 30%
de fruln cosechado, [o que incluye ldtex demramado adn cuando la fruta estd pendiendo
del rbod, tanto como aquél presente debido a malas practicas de manegjo posteosacha,

Por esta razon, se han realizado diversos trabajos para establecer estrategias para e
manejo en postcosecha de diferentes variedades de mango, tal es & ¢aso del trabajo
que hizo Marin (1996), dénde durante una cosecha se realizaron extracciones del latex
de algunas vanedades de mango en dos diferentes etapas del dia. La primera
extraccion se realizd 2 las Sam vy l2 segunda a las 2pm. Se permitic que durantz doce
horas €l 1atex reposara para que ia fraceidn aceitnsa se separara. Se midié el volumen
total de lstex y {8 proporcidn de aoeite, referida tanto a fruta como a peso fresco
(Marin, 1996).

Los wolumenes de fdbex fueron superiores en la mefara comparadoes con los de la
tarde. Pese a ello, las fracciones de acefte s2 mantuvieron en volumen, lo que implica
una mayor proportion de aceites en la tarde que en la mafiana. Para 1 cosecha
entonces, se debe tomar en cuenta este evento por medio del seguimiento de una
disciplina de trabajo.
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Diferentes variedades exhiben distintas cantidades de {8tex y proporciones de fraccion
acsitosa, 1o que tamblén permite intuir 13 necesidad de genavar estrategias mds o
menos complejas de manejo postcosecha para cada variedad, tendientes a ver
disminuido el porcentaje de rechazo (Marin, 1996).

El dafio o quemadura por ldtex en el mango es un problema de gran importancia, pues
deteriora significativamente ta apariencia del producto v reduce su valor comercial, al
no poderse negodar como fruta de calidad supertor con respecio a la campetencia en
los diversos merncados intemacionales. La apariencia desagradable de la mancha es
oonfundida por los consumidores con sintomas de pudrididn y puede hacer que las
frutas no se vendan cuando las manchas son grandes.

Diaz v Rodriguez, en estudics realizados en 1996 oon fruta con destine al mercado
norteamericano, encontraron que en e rechazo en finca el ltex constituyd la principal
causa, con mas de un 20Ph; en planta empacadora se detedtd més del 60% del total
de fruta de recham. Ante esto, personal tdenico de la planta empacadore recomendé
efectuar el "deslechado” de la fnda directamente en finca utilizando en el process una
solucidn de sosa cdustica, a un pH de 11, Sin embargo fruta tratada con esta solucidn
presentaba problemas de lenticelas oscuras y hundidas (Rodriguez, 1996},

5.1.4.2 Daiios por calor

Los dafos por calor también constituyen un motivo de rechazo para la fruta de
exportacidn. Este tipo de dafio se refleja en forma de manchas obscuras, L3 evolucion
de jas manchas en la fruta se acalera al aumentar la temperatura, espedalmente para
tratamientos profongados como et tratamiento hidrotérmico para el control de la masca
Anastrepha obligua (46.1°C por 75 a 90 minutos) (Wang et 3/, 1984).

5.1.4.3Darics por patigencs
Otro tipo de dafio que sufren las frutas es e que les provocan los patdgencs.

Recientemente, las frutas han genado notoriedad como wehiculo de salmonelosis
humana. Estudios aplicados a mango nacional han demostrado fa presenciz de
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Salmonelia en el mismo. Para que los productos mexicanos puedan mantenerse en el

mercado internacional y en especial el estadounidense, se debe asegurar su inocuidad.

5.1.5 Importacion Mundial

En los Ultimos 20 aflos el consumo de frutas frescas se ha venido incrementando en el
mundo, espedialments en los paises del Hemisferio Norte, debido a una mayor
preccupacion por fa salud, incremento del salario per ¢dpita, mejora def nivel de vida,
mayor apertura hada nuevos sabores y frutas exdticas y a las campafas
promodonales. Todo esto aunado a un mayor desarrollo del transporte maritimo y
aéreo, ha permitido el incremento del consumo de frutas, entre ellas el del mango
(APEM, 2003).

Las importaciones mundiales de mango han alcanzado en e afo 2004 US$ 734.141
millones y 891,293 toneladas, mostrando una Gida de 4% en e valor (US$ 766.485
millones), (Ministerio de Agricuftura, 2006).

A continuacion podemos observar la evolucion de las importaciones mundiales de
mango en el periodo 2000 - 2004.
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Fig. 15 Evolucién de las Importaciones mundiakes de mango
Fuente: FAO (2005)

Con respecto al volumen de importacion, este muestra una tendenda creciente a lo
largo del periodo 2000 — 2004, pasando de 670,866 toneladas en el 2000 a 891,293
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toneladas en el 2004, lo que significa un cedmietto de 30% (Ministeric de
Agricuftura, 2006).

Los paises no productores que tienen altos niveles de consumo via importaciones son
en prmer lugar Estades Unidos (E.U.), seguido por paises europeos y en menot

medida asidticos (Zarazoa y Ponce, 2003).

Estados Unidos es el prindpal Importador con el 40.75% de las compras mundiales
(APEM, 2003).

Los prindipales palses nmpowtadores de fa fruta se pueden observar en la figura 16.
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Fg. 16 Princlpa}a palsa impoﬂadones de mango
Fuente; FAQ (2005)
El principal pais que {mportd mango en € ano 2004 fue Estados Unidos, representando
el 31%, seguido por Hong Keng, con & 7%, Holanda con & §.6%, China con & 4.9% y
Canada con el 4. 7%. Cabe resaltar que Hong Kong y Holanda actdan como puntos de
distribucidn hada Asia y Europa respectivamente.,

En lo que se refiere al mango procesado, los principaies importadores son los paises
arabes, Europa Occidental y Hong Kong (Ministerio de Agricultura, 2006).
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5.1.6 Estados Unidos como pals importador

Estados Unidos en afos recientes ha experimentado una creciente demanda de
mango, llegando a cerca de 600 millones de libras (270 mil toneladas aprox.} y un
consumo per capita de 2 libras (900 g). (Fig. 17).
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Fig. 17 Consumo de mango en Estados Unidos
Fuente: Centro de Agronegockss Noroeste (2004)

ta demanda del mango mexicano en E.U. ha evoluclonado con una tasa de aetimlento
media anual del 13% en tanto que la demanda mundial se ha incrementado en un
12.3% anual (Zarazia y Ponce, 2003).

Estados Unidos cuenta con cierta producrién doméstica en e Estado de Florida, en el
condado de Dade, de lunio a Septiembre, de las variedades “Keitt’, ‘Kent™, y
“Tommy Atkins’, sin embargo gran parte del consumo se sustenta en las
tmpoitaciones,

Respecto a la estacionalidad de las importaciones, los meses de mayores vol(imenes
estan entre abril y agosto, que representan alrededor del 50% del volumen importado,
siendo abastecido en esta temporada, prindpalmente por México y en menor medida
por Guatemala y Haiti (APEM, 2003).

En la figura 18 podemos observar la estadonalidad de los paises abastecedores de los
Estados Unidos por variedad de mango.
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Flg. 18 Estacionalidad de los pames abasteoedores de E.U. por variedad de mango
Fuente: APEM (2003)

Como se aprecia en la figura 18, en los meses de septiembre a marzo, es abastecido
por Brasil, Perti y Scuador.

Como ya se habia mencionado, Estados Unidos es el prindpal impartador de mango en
el mundo ysegun la USDA, su principal proveedor es México, seguido de Brasil,
Ecuador y Perg.

tLos principales mercados terminales en Estados Unidos son: Los Angefes, New York,
Miami, San Frandisco, Chicago, Dellas/Houston y Seattle. Los mds importantes puntos
de venta en Estados Unidos son los Supermercados, siendo los més importantes: Wall
Mart Super Center, Kroger Co., Albertson 's, Safeway y Ahold USA.

Estados Unidos otorga preferendas arancelarias a Mexico por @ NAFTA y los paises
andinos: Pery, Colombla, Ecuador y Bolivia son beneficiarios del ALCA,

Los precios promedio internacionales son de US$ 6.8 por caja de mango. En lineas
generales en 1os pnmeros meses del aflo, cuando el mercado del hemisferio norte se
encuentra desabastecido, los predos muestran un comportamienty alasta y esta
tendencia se mantiene en esta temporada (Mercado, 2004).
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Los precios promedio del mango ‘Tommy Atkins” en Estados Unidos se muestran en la
figura 19,

PRECIO PROMEDIO ANUAL DEL
MANGO (Tomemy Atkins) ENEL MERCADO
MAYORISTA DE MIAMI
Duolares/Cafe de 14 Libras 8 Unidades
Ao 2005-2008
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Fig. 15 Precio promedio anual de mango "Tommy Atkins ™ en ef mercadeo de Mlami
Fuerte: Instituto de Mercadeo Agropetuario (2006)

Teniendo en mente los cambios en los sistemas de comerdalizacién y considerando las
proyecciones que indican que el gasto en alimentacidn de la pobladdn de Estados
Unidos cambiara del 49% actual al 53% en el 2010 y que las 10 cadenas de
supermercados mas Importantes que hoy controlan el 38% del mercado de alimentos,
alcanzardn a controlar mas del 50%, hace suponer que la comercializacién de los
productos frescos y minimamente procesados tendran una mayor importancia sobre
todo en el mercado estadounidense.

Haciendo un andlisis de la poblacién de Estados Unidos como un objetivo de mercado,
no solo el tamafio de este mercado y su poder adquisitivo 1o hace Importante desde el
punto de vista comercial; también la composiclon multi étnica de la poblacion presenta
aspectos Importantes que afectan los intercambios comerciales con este pais. La
poblacién americana estd compuesta aproximadamente de 11.5% de hispancs y la
dindmica de crecimiento estima que para el afio 2050 esta poblacion constituicsd el
24.5%, lo que la conformaria como el grupo é&nico de mayor cecimientn. Esta
composicion de la poblacidn, influye e influird de forma decisiva en los mercados de
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suministros de produdtos frescos, ya que demandardn productos no convencionales
que tendrdn que importarse desde otros paises (Mercado, 2004).

Sin embargo, es importante considerar que el mercado estadaunidense exige una serie
de requisitos para la entrada de productos alimenticios a su territorio en el marco de la
Ley contra el bioterrorismo, por lo que pueden verse seriamente afectadas las
exportaciones de productos perecederos y entre ellos la de mango si no se cumplen las
especificaciones Impuestas,
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6. Requerimientos y Normas pars fa exportacion

Las exigencias de los consumidores han cambiade radicalmente, hoy requieren
alimentos mas frescos, mas sanos, con menos tratamientos y mayor seguridad. Los
Gobiemos y las cadenas distribuidoras de frutas y hortalizas han establecido normas de
calidad mds exigentes para los alimentos que se producen localmente o se exportan a
tos Estados Unidos.

En México se observa un elevado crecimiento en las exportaciones de frutas y
hortallzas a los paises desarroilados, particularmente a Estados Unidos. Lo que
representa un gran nimero de fuentes de trabajo para lo habitantes del campo v en
oonsecuenda una importante fuente de divisas para nuestro pafs (Ornelas, 1999).

En nuestro pais es funcidn de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrolio Rural,
Pesca y Allmentacién, normar y verificar las caracteristicas o especificaciones que
deben reunir fos equipos, materiales, dispositivos e instalaciones que se utilicen en la
prevencién y combate de plagas, Asimismo, esta Secretaria debe prevenir la
Introduccion al pais de plagas que afecten a los vegetzles y ejercer el control
fitosanitaric en la importacidn vy exportacién de vegetales, sus productos y
subproductos y agentes causales de problemas fitosanitarios (SENASICA-SAGARPA,
2004d).

Con e} objeto de regular técnicamente estos procedimientos, existe un conjunto de
normas cuya correcta aplicacidn es determinante para ofrecer productos sanos y
seguros a una poblacién cada vez mds demandante de alimentos. En la cadena
agroalimentaria, la calidad fitosanitaria es en la actualidad una caracteristica esencial,
entre otras, para 18 competitividad y permanencia de los productos vegetales en los
mercados globalizados (SENASICA-SAGARPA, 2004d).
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6.1 Como exportar Mango Mexicano a Estados Unidos
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t Seleccionar la forma de pago mds adecuada J

:

‘ Hacer el Pedimento de Exportacion mediante el agente aduanat
i
( Hacer la factura correspondiente

—

Seleccionar un seguro que proteja al exportador J

t

[ Exportar, tomando en cuenta los documentos basicos de exportadion J

| ——

Fig. 20 Diagrarna de flujo de cdmo exportar mango mexicano a Estados Unidos
Fuente: Secretaria de Economia (2007)

6.2 Requerimientos segln a USDA-APHIS

En este caso, el mercado destino es Estados Unidos, y 1a entrada de productos frescos
a este pais es manejada por USDA — APHIS (United States Department of Agriculture -
Animal and Plant Health Inspection Service). Una de las funciones principales de las
Oficinas Intemacionales de USDA - APHIS es prevenir la entrada, establecimiento o
dispersidn de plagas y enfermedades de plantas y animales, y malezas nocivas a los
Estados Unidos. APHIS maneja los asuntos pertinentes a la importacién de animales y
sus productos, y de plantas y sus productos (USDA-APHIS Gov, 2006).

En APHIS &l programa de Cuarentena y Proteccidn de Plantas (PPQ), se encarga de lo
referente a importaciones de plantas y sus partes, tanto para uso en propagacién
©OMO para su consumo en los Estados Unidos.

PEQ (Plant Protection and Quarantine) provee (USDA-APHIS, 2005):
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Certificacién Fitosanitaria:

+ Plantas ~ Plantas y sus partes, incluyendo semillas. Cualquier planta capaz de
propagarse, induyendo arboles, tejido, polen, arbusto, vid, corte, brote, bulba,
raiz y semilla.

e Productos hechos con plantas - Productos que por su naturaleza y su
procesamients pueden crear un riesgo de introduccidn o propagacion de
plagas.

Certificados de Exportacién:

A productos derivados de plantas que han sido sujetos a un procedimiento para
liberarlo de plagas.

El propdsito de un certificado es el indicar que los envios relinen los requerimientos de
Importacidn fitosanitarios especificados.

Tres certificados de exportacidn son emitidos:

1) Forma PPQ 577, Certificado Fitnsanitario

2} Forma PPQ 578, Certificado de Exportadion, Productos hechos a base
plantas procesadas

3) Forma PPQ 579, Certificado Fitosanitario de Re-exportacion

Entonces, al querer exportar un producto, se tienen las siguientes responsabilidades
(USDA-APHIS, 2006a):

1) Pedir, por escrit, la inspeocidn, muestreo y certificacién del articulo que se ofrece
exportar. Los certificados pueden ser emitidos al lugar de origen, al lugar de embargue
o al puerto de exportacién. (PPQ Forma 572 - Solicitud de Inspecdodn y Certificacion de
Plantas Domésticas y Productos de Exportacion).

2) Contactar un Oficial Acreditado de Certificacion antes de la fecha de embarque ©
carga para permitile al oficial determinar los requerimientos fitosanitarios de
importacitn y condudsa, induyendo e muestreo, inspeccién, pruebas, etc.
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3) Proveer toda la documentaclén necesaria, incluyendo permisos de importacion,
manifiestos, facturas de embarque, certificados fitosanitarios vy certificados de
inspeccién.

4) Hacar que ef producto esté disponible para la inspectitn, muestreo, pruebas, etc.
Los embargues no pueden ser inspecdonados a bordo del avidn o barco. Tampoero
pueden ser inspeccionados una vez que e contenedor ha sido c@rgado. Es
responsabilidad del axportador asegurar que se hagan arreglos para tener ef envio
muestreado y/o inspeccionado antes de cargar los contenedores.

5) Provesr mano de obra para abrir y cervar paguetes para inspeccidn y para proveer
facilidades adecuadas para llevar a cabo la Inspeccién. Esas facitidades incluyen
provisiones, equipo, vy alumbrado adecuado para una inspeccion eficiente antes de la
certificacion.

6) Proveer cualquier tratamiento que se requiera, re-acondicionamiento, u otras
acdones para reunir fos requerimientos de importadidn del pais exdranjero.

7) Exportar sdlo aquellos productos que han sido inspeccionados apropiadamente y
certificados por una Planta Federal de Exportacion.

8) Resguardar el embangue certificado de una infestacidn gue se dé entre la fecha de
muestreo y la fecha de embarque, y asegurar que el embarque certificado parta dentro
de los limites de tiempo especificados por el pals importador.

9) Cumplir con 1as regutaciones de control de exportacidn de los Estados Unidos.

Ademas, pora llevar a cabo la exportacién de mango al mercado estadounidense,
APHIS-USDA requiere que el mango pase por un tratamientd con agua caliente que
asegure que el produdo esta libre de la larva de la mosca de la fruta. Diche
tratamiento debe hacerse en una plantz de tratamiento certificada por APHIS-IS.

6.3 Certificacion de la Planta de Tratamiento

Para certificar una plata de tratamiento, primerp se deben enviar los planos de la
planta, junto con las especificaciones quea muestren sus dimensiones, capacidad,
detalles de crculacidn del agua, unidades de calentamiento de la misma, sistemna de
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control y registro de temperatura y tiempo, a través de la SAGARPA, a APHIS-IS.
Cuando fos plangs se aprueben, se pedra iniciar [a construccién de la planta.

Una vez terminada {a construccion e instalacidn de los tanques de tratamiento y equipo
relativo, deberan revisarse por APHIS-IS las Areas de resguardo de la fruta, de
empaque, oficinas, etc., para asegurer que awmplan con las normas requendas.
Cubierto lo anterior, los operadores de la planta pueden inldiar las pruebas de
fundonamiento del equipo, realizando tratamientos de pruéba.

Ei exportador deberd presentar una solicitud de certificacién por escrito, e induir una
constanda de EMEX, sefalando que ha cumplido con los compromisos econdmicos, La
solicitud deberd incluir (USDA-APHIS, 2006b):

= Nombres, domidlios y nimeros telefdnicos de 1a planta, del gerente o
supervisor de 1a misma y del ingeniero constructor,

« Asegurar que el gerente de la planta acepte la responsabilidad de las
operadones de ka misma y cumplir con el plan de Trabajo del Programa.

= Asequrar que el equipo requerido esté instalado.

= Informacidn de una prueba prefiminar que indique que la planta cumple con los
reguisitos de funcionamiento para certificaddn, incluyendo copias de las hojas
de registro con informacion de temperaturas y tiempos.

= Certificacién por escrito de un ingeniero autorizado, haciendo constar que la
instaladidn cumple con los requisitos de seguridad eléctrica para una operacion
segura,

= Carta de la SAGARPA aceptando la partidpacion de la plante en el Programa
$agon los términos del acuerdo.

a  Certificacidn por escrito de un Ingenlero autorizado o inspector de seguridad de
gue {a instalacién cumple con todos los requisitos de seguridad y salubridad
para una operadén adecuada.

las pruebas formales y otras determinaciones para la certificacién, se iniciaran
solamente después de recibir dicha solicitud por escrito.

Si falta uno o mas de los elementos requeridos o si éstos no son satisfactorios, se
notifica al gerente de la planta, sehalando las deficiendas y dando seguimiento con
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una respuesta por escrito, El gerente de (a planta debe indicar que las defidendas han
sido corregidas antes de que APHIS-IS considera una nueva solicitud de certificacién.

Si se cumple a satisfaccion con lo sefalado, se procede a programar la prueba de
certificacion (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).

La aprobacién final de un equipo de tratamiento hidrotérmico se basarda en el
desacrollo satisfactorio de dos tratamientos. Estas pruebas se efectuardn utllizando el
periodo de tratamiento mas corto que la planta usard durante la temporada comercial.
Una vez pasadas estas pruebas, la planta seréa certificada para ese penodo de
tratamiento, v &l (los) otro(s) de mayor duradon. Las pruebas de fundonamiento se
efectuaran con cargas de fruta mdxima o preestablecida, Una vez que se cumplan las
dos pruebas, la planta sera certificada.

Para determinar si se cumplieron [as normas de la prueha de certificacion de la planta,
la temperatura del agua registreda por todos los sensores, incluyendo los sensores
fljos, debe ser de 46.1°C (115°F) o0 mayor, a los cinco minutos después de que se
inicid el tratamiento y por @ resto del mismo. Al final del tratamiento deberd
registrarse la temperatura de la pulpa de algunos frutos, la cual no deberd ser menor
de 113.0°F, asimismo, el maximo diferencial entre la lectura mas alta y la mas baja de
estas temperatucas, no deberd exceder de 5.4 °F (3 °C). La fruta debe mantenerse a 4
pulgadas (10.2¢m) bajo la superficie del agua durante todo el tratamiento. También
debe verificarse el funcionamlento del sistema de registro automatico durante todo el
tratamiento.

Los sistemas de bratamiento hidrotérmico podran reclbir una certificacion provisional,
cuando dos pruebas consecutivas indiquen que se ha cumplldo con los requisttos del
tratamiento.

Si ef sistema de tratamiento presenta fallas durante la prueba de certifiaddn, se
registrara la prueba como no aceptable y se proporcionard al operador de la planta una
copia de la hoja de datos con una explicacién sobre los problemas detectados para que
inicie las acciones correctivas.
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Es importante que la planta de fratamiento cuente con la certificacion de USDA-APHIS,
ya que los tratamientos de fruta para exportacion pueden llevarse a cabo solamente en
plantas con aprobacién vigente (NORMEX de Michoacan AC, 2003).

Las plantas con tratamiento hidrotérmico se recerificardn y aprobardn anualmente por
APHIS-IS al inicio de la temporada de empaque. Esta recertificacién incluird por lo
menos una prueba preliminar y dos pruebas de funcionamiento. Es necesario que los
operadores o exportadores, soliciten la recertificacion anual. La recertificacion podré
requerirse también cuando la planta haya permanecido inactiva por un perfodo de més
de 10 dias (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).

Las operaciones y actividades de campo y de tratamiento hidrotérmico para mangos
serdn revisadas y evaluadas anualmente por un equipo técnico de APHIS-IS, para
asegurar que todos los aspectos de las operaciones y actividades relacionadas se
lleven a cabo en forma eficaz, de acuerdo oon los procedimientos y normas aplicables.
El equipo de revisidn lo Integrardn e/la director/a de Area y por lo menos dos
representantes del personal técnico vy de operaciones de PPQ. Tamblén se Induiran por
lo menos dos representantes de SAGARPA y dos de EMEX en & equipo de revision.

Ademis, el Coordinador de APHIS-IS verificara aleatoriamente que se cumplan las
Normas Oficiales Mexicanas Fitosanitarias (NOM) 023 y 075.

Cuando la planta de tratamiento no cumple con las normas para certificaddn, se retira
de inmediato la certificacion hasta que se hayan Corregido las defidendas y la planta
pueda ser recertificada,

En la empacadora, donde se tiene la planta de tratamiento certificada por APHIS-IS, se
deben realizar las siguientes operaciones para el acondiclonamients del mango en
fresco para exportacion (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).

6.4 Acondicionamientn del mango para exportacidn en fresco

El acondicionamiento se refiere a una operacion cuyo fin es mantener Ja calidad de un
producto mediante [a manipulacién de ciertas condidones a las que se encuentra éste

(Cheftel, 1992). (Fig. 21).
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Como el producto es en fresco se tomaron en cuenta (0s lineamientos de fa Norma del
Codex para el Mango, y como es mango de expartacidn, las operaciones necesarnas
para su acondicionamiento toman en cuenta sobre todo el Plan de Trabajo para el
tratamiento y certificacion de mangos mexicanos, ya que es éste Ultimo el que sefiala
los requisitos a cumplir segin USDA-APHIS para poder exportar el producto al mercado
destino, Estados Unidos.

Fig. 21 Acondidonamiento de mango en fresoo
Fuente: Valerianl (2003)

En la figura 22 se muestra el diagrama de bloques para el acondicionamiento del

mango.
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Fig. 22 Diagrama de Blogues para &l acondicionamiento de mango en fresco para exportacién
Basado en: Vaterlanl (2003)
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6.4.1 Recepcion

La recepcion es el ingreso fisico del producto al area de produccion (Desrosier, 1587).
Los documentos que se deben exigir al operario del transporte antes de la descarga
del producto son los siguientes: Certificado que avale que el producto estd libre de
pesticidas vy certificado que avale que el producto no estd contaminado
microbiolégicamente. (Fig. 23).

Una vez obtenidos los documentos, se descarga el producto en el andén de recibo,
dénde se identifican los lotes por productor y variedad y se procede al pesado.

Fig. 23 Recepcién de mango
Fuente: PROSERCO Campeche (2004)

Durante la recepcion es deseable que ta evaluacidn de la calidad del producto fresco se

realice rapldamente y por procedimientos no destructivos. En esa evaluaclén se

incluyen aspectos como: residuos de pesticidas, carga microbiana, metales tdxicos, y

reguladores del crecimiento de plantas.

Las instalaciones deben contar con dreas adecuadas para recibir 1a fruta, y dreas
dénde APHIS-IS y SAGARPA puedan realizar conjuntamente los muestreos de
inspeccién, examen de muestras y corte de fruta para verificar la presencia de larva de
mosca de la fruta (USDA APHIS-IS y DPSA SFE/MAG, 2004).

El muestreo en la empacadora se realizara bajo ef sigulente esquema:

01 a 100 cajas, tomar 1 fruto de cada 3 cajas;
101 a 200 cajas, tomar 1 fruto de cada 4 cajas;
201 a 500 cajas, tomar 1 fruto de cada 5 cajas;
501 cajas 0 mas, tomar 1 fruto de cada 6 cajas
Sin exceder 200 frutos por lote,
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Si durante e muestreo se detects larva muerta o pupa deberd de tomarse una
segunda muestra de igual cantidad de frutos que la primera y de no aparecer larva
viva serd liberade para su tratamiento y exportacitn,

Los cortes parg verificar la madurez deben ser hechos a lo fargo del lade plano de)
mango tan cercano al hueso como sea posible. El hueso debe ser visible. Si el mango
no cumple con este grado de madurez, se le negard la inspeccidn y su ingreso a la
empacadora para tratamiento con fines de exportacién, ya que disminuye I3
probabilidsd de detectar larvas de mosca de fa fruta en el muestreg y corte de la fruta
verde (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).

Los siguientes datos deben figurar en el registro del muestreo 2 cada lote:

- Nombre y nimero de registro del oficial que realiza & muestreo,

- Lugar de origen de la fruta,

- Nimero de registro ante SAGARPA del huerto origen de la fruta.

- Cantidad y vanedad (en cajas vy toneladas)

~ Nimero de Certificado Fitosantario (C.F.) & de Tarjeta de Manejo
Integrado (T.M.1.), segin sea &l caso.
Nombre y nimero de identificacibn del oficial que firma & CF. o Ia
TMI

- Tamafo de la muestra,

- Resuhtado del muestreo. Plaga de importandia econdmica detectada y en
el caso de presencia de larvas de mosca de fa fruta, indicar & nimero
de frutos infestados en la muestra,

Esta informacidn debe darse 3 conocer inmediatamente al téonico de APHIS-IS, quien
informara inmediatamente al Director/a de Area o su designado/a.

SAGARPA debe rechazar cualquier lote que se encuentre infestado con larvas vivas de

mosca de la fruta y negar su certificacién y exportacidn a los Estades Unidos (USDA,
APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).
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6.4.2 Sefeccion

En esta operacidn se vacia et producto de los contenedores a las cintas de seleccion,
donde se realiza una inspeccion visual de) estado en que llega la fruta a la Planta y se
separa la fruta que presenta defectos (Fig. 24), (APEM, 2003).

Y

Fig. 24 ln manual (A) y Seleccién mecanica de mango (B)
Fuente: Valeriani (2003); PROSERCO Campeche (2004)

Los factores mas importantes a tener en cuenta para seleccionar la fruta son: tamafio,
forma, color, firmeza, magulladuras, superficies cortadas, alteracion y solidez. Los
productos sobremadurados, de menor tamafo y defectuosos se separan de los que
tienen una calidad aceptable (Fig. 25).Si no se entresacan los productos danados y
alterados probablemente transmitan (a alteracion al resto de los productos (Benavent,
1996).

Flg. 25 Mango defectucso
Fuente: MENA (2000)

Se debe clasificar la fruta para separarla de acuerdo a los pesos aprobados para el
tratamiento cuarentenario. Los mangos que pesen mas de 900 g no son elegibles para
exportacion (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSY, 2005; USDA APHIS-IS y DPSA
SFE/MAG, 2004).

6.4.3 Lavado

Se coloca la fruta en bandas transportadoras donde es sometida a lavado con duchas
de aspersion con agua clorada (APEM, 2003).(Fig. 26).
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Fig. 26 Lavado de mango por aspersion
Fuente: PROSERCO Campeche (2004)

E! lavado elimina los matenales extranos (suciedad, arena, tierra, insectos, residuos de
pesticidas, etc.) mediante equipos que combinan la inmersién y la aspersion de agua
clorada (Wiley, 1997).

La cloracién puede ser hasta de 150 ppm (permitida en Estadas Unidas), y esto es
para prevenir la contaminacion microbiana (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).

El agua constituye un elemento esencial en fa calidad del producto. La procedencia y
calidad del agua deben ser tomadas en cuenta. Sobre todo se controlan tres
parametros:

« Cantidad de agua utilizada
e Temperature del agua
» Concentraclén de cloro activo

Puesto que el cloro es débilmente soluble en agua, para la cloracidn de las aguas de
lavado se utillzan fundamentalmente los hipocloritos de calcio y sodio. La actividad
germicida de los hipocloritos disminuye con la concentracion, especialmente en agua
alcalina, por lo que es necesario regular el nivel del pH del agua. Cuando los
hipocioritos se afiaden al agua se produce el &cido hipocloraso que es el que se
considera como agente germicida. La actividad germicida es directamente proporcional
a la concentracién del HOCI no ionizado de la solucién.
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6.4.4 Tratamlentos cuarentenarios

Se denominan tratamientos cuarentenarios, a la serie de procedimientos a los que se
puede someter un producto para matar, eliminar o esterilizar las plagas de inberés
cuarentenario, y asi prevenir su ingreso a un territorio. El tratamiento cuarentenario
puede realizarse de varias formas, estd condicionado al tipo de producto, plaga a
combatir y las facllidades de que se disponga en el medio v que técnicamente
garanticen el propdsito perseguido dentro de los margenes de seguridad para el
personal y el grado de eficiencia del tratamiento. De ahi que pueda recurrirse al
empleo de (COMEX, 1990):

» Fumigacién

o Calor seco

« Vapor de agua

» Desinfectantes

o Agua callente

6.4.4. 1 Fumigacion

Se refiere a toda accidn que inwolucra la aplicacién de un plaguicida a una
concentracién v por un tiempo nepesanio de exposicion, con el propésito de combatir 0
prevenir una plaga, sea ésta de insectos, hongos, bacterias, etc. (Comisidn Federal de
Mejora Regulatoria, 2006).

Varios productos quimicos han sido empleados como fumigantes por reunir fa
propledad de matar insectos, sin embargo, algunos de ellos han tenido poco empleo
debido a factores indeseables como: inflamabillidad, accién peligrosa en la salud de las
personas, poca acdon letal contra plagas, efecins teratogénicos, etc. Algunaos de los
productos quimicos empleados como fumigantes son: bromuro de metilo, &cido
clanhidrico, tetracloruro de carbono, cloropicring, bisulfuro de carbono, fosfamina,
dibromuro de etileno y acrilonitrilo {COMEX, 1990; Valle, 1986).

Al fumigar hay factores muy importantes a tomar en cuenta, tales como el acomodo
del producio, si el producto es a granel, la ventilacidn, la colocacién de los aplicadores
de gas, la concentracién del mismo, la temperatura del producto, la colocacién de
almohadillas, |a dosificacién y el perfodo de exposicién.
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También son recomendados los Insecticidas liquidos para tratar paredes y pisos de
bodegas y previo al almacenamiento de grancs o subproductos agricolas y para la
desinfestacién de jugares de descarga de mercancia agricola, en donde pueden quedar
desperdicios de la misma. Se usa Carbaryl, Malatidn, Oxamyl, Actellic, entre otros.

Aunque el empleo de Insecficidas en polvo para la prevencion de plagas con fines
cuarentenarios es aconsejable, su empleo es menos frecuente dado los inconvenientes

de aplicacién vy los residuos de material inerte.

Es importante que los residuos de los plaguiddas utilizados no excedan un cierto limite,
para asi proteger la salud de los consumidores. El Codex Alimentarius establece ¥mites
méaximos para residuos de plaguicidas presentes dentro o en Iz superfice de los
alimentos para lograr dicha finalidad, puesto que contribuyen a asegurar que se
aplique al alimento solamente la cantidad minima de plaguicda gue realmente hace
falta para combatir una plaga (CODEX, 2008). (Tabla 12).

Tabla 12, Limites maximos para residuos de plaguicidas en mango

Producto LMR (mg/kg)
Carbendazim 2
Ditiocarbamatos 2
Procloraz 2
Propiconazol 0.05
Triadimefon 0.05
Triadimenol 0.05

Fuente: CODEX (2008)

A término de un proceso de tratamiento por fumigacion, debe elaborarse o llenarse un
formato que pueda servir de constancia de que e tratamiento se ha efectuado, el cual,
por lo menos, debe contener: lugar y fecha de tratamiento, producto tratado y
cantidad de! mismo, fumigante empleado, dosificacién, periodo de exposicin, el cual
deberd firmar & responsable del tratamiento con @ visto bueno de un Inspectnr o
Supervisor y en ausencia de ellos, el Jefe de Grupo del Puesto de Fumigacion.

6.4.4. 2 Calor seto
Es basicamente una transferencia de calor de una fuente como un calentador o un
hervidor. Aplicado en forma controlada, ha sido muy efectivo para acabar con

infestaciones de plagas resistentes a fumigantes de empleo frecuente. Algunos
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como propdsito asegurar que no exista ninguna larva viva de mosea de la fruta en el
cargamento a ser enviado a este mercado (APEM, 2003).

APHIS autoriza el funcionamiento de Plantas empacadoras que cuentan con
instalaciones y equipo para e tratamiento de agua caliente, El tratamiento requiere de
Ia supervisién de un inspector de APHIS y un inspector de la planta, cuyos gastos son
asumidas por jos exportadores. El tratamiento de agua caliente es valido para todas las
variedades de mango, como “Zill*, 'Ataulfo’, ‘Irwin’, ‘Manila’, “Tommy Atkins’,
‘Kent”, 'Haden’, "Keitt’, entre otras. Cabe indicar que no se permite el tratamiento
de mangos con pesos superiores a los 500g.

Todo el mango que redba € tratamiento de agua caliente requiere inspeccion visual
previa, y cualquler iote que se encuentre infestado con una o mas larvas vivas, no es
elegible para redibir tratamiento (SENASICA-SAGARPA, 2004e).

Previo al tratamiento, la fruta debe tener una temperatura minima de 21.1 °C (70.0°F).
En algunas ocasiones se debe precalentar la fruta para cumplir con los requisitos de
APHIS que indican que todas las frutas deben de estar al menos a 70 °F antes del
inicio del tratamiento. Esto asegura que la temperatura minima requenda para el
tratamiento, 115 °F se logre durante los primeros 5 minutos de sumergida la fruta
(APEM, 2003).

El requisito de contar con mangos a 70 °F (o mas) antes del tratamiento con agua
caliente puede no cumplirse; (a) cuando la fruta viene directamente del cuarin
refrigerado. (b) cuando el clima esta lluvioso y/o nublado, o () durante fas primeras
horas de la maifiana. Estas condiciones pueden causar que las Instalaciones de
tratamiento paren temporalmente hasta que [a temperatura de la pulpa de mango se
haya clentado lo sufidente (USDA APHIS-IS y DPSA SFEMAG, 2004).

Para acelerar el proceso de precalentamiento, existen varlas opciones aceptables,
APHIS sugiere los siguientes métodos para el tratamiento de precalentamiento:

En los tanques gue tratan con una sola canasta (jaula) de mangos a la vez, el
precalentamiento puede lograrse dentrd del mismo tangque, usando un aondmetro o

un retardador. El iempo extra en el agua no se considera como parte del tratamients,

76




REQUERIMIENTOS Y NORMAS PARA LA EXPORTACION DE MANGO EN FRESCO A ESTADOS ‘f\‘

UNIDOS !;L

esta alternativa, sin embargo no es posible utilizarla en tanques con varias canastas
{(en el cual las canastas entran en el tanque en tiempos diferentes), y no es una opcion
aprobada en esta instancia (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).

Otras opciones son:

« Un tanque separado con agua callente puede usarse para el precalentamiento
de la fruta.

e Se puede ventilar la fruta con aire callente.

« La fruta puede ser colocada en cuartos con calefaccién.

+ La fruta puede exponerse a la luz directa del sol (en vez de colocarla bajo
techo) (USDA APHIS-IS y DPSA SFE/MAG, 2004).

Posterior al precalentamiento, el tratamiento hidrotérmico consiste en sumergir ef
mango a una profundidad no menor 2 4 pulgadas en agua caliente durante 75 6 90
minutos, dependiendo de! peso del mango a una temperatura de 46.1° C. la
temperatura no puede bajar de 45.4°C, ya que con esta operacion se garantiza que no
se encuentre presente en la fruta ninguna larva viva de mosca de la fruta. El agua
caliente también tlene un efecto sobre a acidez y sobre la textura de los frutos (APEM,
2003; Marin, 1996).

Fig. 27 Tratamiento hidrotérmico de mango
Fuente: PROSERCO Campeche (2004)

Durante todo el tratamiento toda la fruta debe permanecer sumergida al menos 10
cm (4 pulgadas) bajo la superficie del agua. La fruta debe ser tratada con agua a una
temperatura de 46.1 °C (115.0 °F) la temperatura no puede bajar de 45.4°C (113.7 °F)
(APEM, 2003).
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Tratarniento de Acuerdo s Iz vaniedad y &l peso

Los mangos seleccionados para tratamiento con agua caliente deben cumplir con los
rangos establecidos de peso y variedad para las inmersiones de 65, 75, 90 ¢ 110
minutos. La temperatura del agua para cada tratamiento debe mantenerse igual o
superior a 115.0°F (46,1°C). No obstante la temperatura podria bajar hasta 113.70F
(45.49C) por un periodo que no exceda 10 minutos del tiempo total del tratamiento.

La tabla 13 establece los tiempos de tratamiento hidrotérmico para mangos:

Tabla 13. Tiempos de tratamiento hidrotérmico para mango de acuerdo al origen,
forma y peso de fa fruta

siel [silaforma Slel |Sumergin
prigen dela fruta, peso

deia es: de la
fruta es: fruta
es:

Centro | Aplanada | Rasta |65 minutos
América | Bxendida 375
gramos
("Manila’, | 400a |75 minutos
‘Ataulfo’) | 570
gramos
Variedades | Hasta | 75 minutos
redondas 500

gramos
(‘'Haden’, | 5003 |90 minutos
‘Kent’, 700

‘Keitt”, | gramos

Tommy 9012 (110 min
Akins”) | ‘goo Inutos

gramos
Fuente: USDA APRIS-IS y DPSA SFE/MAG (2004)

Existen dos disefios basicos para las unidades de tratamiento con agua aliente. Estos
dos tipos se conocen como “sistema de canastas” (Tabla 14) y “sistema continuo”
(Tabla 15).
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Tabla 14. Caracteristicas del sisterna de canastas para tratamiento hidrotérrico de
mango

Sistema de Caracteristicas {
__Canastas

Las canastas con mangos se cargan sobre una plataforma, la cual esi
introducida en el tanque de agua callente, donde fa fruta permanece |
por el tHempo y a la temperatura Indicada. Luego, son sacadas |
usualmente por madio de un sstema automitico de polea. |

Sistema  de | Debe indicar {por medio de upe marca ilentificable), cuando una

registro canasta con mango es sacada prematuramente del angue.

Sensores O un dispositive similar que se desconecta cuando se saca una canasta
del tangue de tratamientn.

Fuente: USDA APHIS-IS y DPSA SFE/MAG (2004)

Tabla 15. Caracteristicas de! sistema continuo para tratamiento hidrotérmico de mango

Sistema Continuo Caracterfsticas

tos mangos son sumergidos en el agua (sueltos 0 en canastas
de afambre) sobre una banda transportadora que se mueve
lentamente de un extremo del tanque de agua caliente al |
olro.
Sistema de registro La velocidad de la banda se registra en o mismo cuadio gue
registra ef trempo v la temperatura y a fa vez Indica st la
banda se esta moviendo o esta detenida durante d ciclo de
i tratamiento. o
Dispositive para | Debe ajustarse para asepurar que oS mangos estén
controlar la velocidad | sumergidos por el tiempd requerido.

de la banda ) ]
Desventajas Puede ocumir dafio mecanico en (a fruta (raspado en la
cdseara). —
| Sensores Portétites, para usarse manualmente durante las pruebas,

Fuente: USDA APHIS-IS y DPSA SFE/MAG (2004)

Cuaiquiera de los 2 sistemas que se utilice para el tratamiento hidrotérmico de los
mangos, deberd cumplir can lo siguiente:
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Tabla 16. Caracteristicas generales que debe cumplir la empacadora para el
tratamiento hidrotérmico de mango para exportacion de acuerdo al plan de trabajo

| Aspectos

Caracteristicas

Instalaciones

Las Instalaciones de tratamiento con agua caliente deben contar
con  capacidad adecuada para calentar agua (una caldera
suficientemente grande).

Controles
Termostaticos

Precisos para mantener la temperatiira del agua por un periodo de
tiempo especifico.

APHIS prefiere que sean automdticos, aunque los manuales son
aceptables. .

Ademds, todas las valvulas y controles que afecten el fiujo de calor
al sistema, deberdn asegurarse para evitar que puedan ser
manipuladas durante el proceso de tratamiento.

Temperatura

La temperatura control serd determinada durante la prueba oficial y
deberad asegurar que el agua en & tanque de tratamiento cumple o
excede el minimo del trazmiento prescito para la fruta.

Algunos prefieren utilizar dos niveles de temperatura para cada
tanque. La temperatura de Inmersion inidal (nivel No. 1) es
levemente mas alta durante los ptimeros § minutos. Ef segundo
nivel de temperatura debe mantenerse por e resto del tratamiento.
Este sistema funciona Unicamente con los anques que tratan una
sola canasta de mangos al mismo tiempo.

Sensores

Detectores de temperatura de platino con resistencia de 100 ohm
(sensores RTD) en 13 parte baja del tanque.

Minimp 10 sensores por tanque para sistemas continuos. Para
sistemas de canasta, por 10 menos dos sensores por tanque. En
tanques que tratan mditiples canastas de mangos, debe haber por
lo menos un sensor por posicién de canastas.

Tanque de agua
caliente

Debe estar disefiado para que varios sensores o sondas portdtiles
puedan usarse durante fas pruebas requeridas para la certificacion
y re-certificacién.

Termémetros

Se debe contar con un termdmetro de mercuno de alta predsida,
sumergible en agua, certificado. El rango de variacién de este
termémetro debe ser de 0.1 °F, y cubrird fas temperaturas entre
113°F y 118 °F. Normalmente, un termdmetro de vidrio se coloca en
cada tangue durante el procedimiento de prueba de rendimientn.

Sistema de
dreulacién de
agua

€n & tanque, con el propdsito de obtener temperatura uniforme
durante & proceso completo. Los controles de las bombas de
circulacion o hélices deben resistir las alteraciones de temperatura,
y garantizar que & equipo no se apague durante el proceso de
tratamiento, Las poleas en todas las bombas localizadas a menos de
seis ples del nivel del piso deben de protegerse para seguridad de
todo & personal que trabaja en el area.
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Tabla 16. Caracterfsticas generates que debe cumplir la empacadora para el
tratamiento hidrotérmico de mango para exportacion de acuerdo al plan de trabajo
(Continuacién)
| Aspectos Caracteristicas
Equipo de registro | El instrumento utilizado para registrar e tiempo v 13 temperatura
debe operar en forma automdtica cada vez que el sistema de
tratamiento con agua caliente sea activado.
Si no hubo registro, la fruta no podrd ingresar al area
cuarentenada.
El equipo de registro debe registrar informacién de manera
continua por un pericdo extenso de tiempo. Los sistemas
continuos requleren un equipo de registro capaz de operar hasta
por doce horas consecutivas.
El intervalo de tiempo entre la impresion de registro serd no
menor a dos minutos.
La precisidn de todo € sistema de registro debe de estar dentro
de 0.5 °F (0.3°C) de la temperstura real (medida con &
termémetro de vidrio-mercurio certificado).
Los canales (sensores) deben ser calibrados en forma individual
con un termémetro de vidrio-mercurio cestificado con lecturas en
décimas de grados °F o °C, dentro del rango entre 113° y 118°F,
(45 2 47.8°C).
Sistema de alarma | Con el propésito de notificar a los empleados de la empacadora
que e tratamiento ha finalizado pare un tratemiento en
partiailar, Este sistema puede ser audible (una bocina o
¢campana), o una luz. Algunas instalaciones utilizan ambas.
| También, para indicar fallas en ¢ sistema, se instalard una
alarma audible o altamente visible conectada a los quemadores u
otras fuentes de calor. ]
Microprocesadores | Las computadoras v los microprocesadores deberan ubicarse en
un drea con aire acondicionado, para mantener exactitud y
credibilidad en los registros,
Se recomienda el uso de un estabilizador de corriente para las
computadoras y microprocesadores, con el propGsito de
proporcionar  proteccidn de las irregularidades de voltaje
{cambios de voltaje).
Flujo ded proceso | El flujo del proceso de tratamiento de la fruta debe ser diseiiado
de tal forma que la fruta que estd esperando ser cargada dentro
del tangque de agua caliente no pueda mezdarse con la fruta que
ha completado @ tratamiento.
Fuente: USDA APHIS-IS y DPSA SFE/MAG {2004)

El tratamiento hidrobérmico para el mango es tan importante que también se debe
certificar. Todos los tratamientos requieren la aprobacién del técnico en tratamiento de
APHIS-IS,

Para certificar un tratamiento, por lo menos una vez al dia y antes de iniciar las
actividades de tratamiento, el operador y & téenico de APHIS-IS deberan verificar la
calibracion ded equipo de control y registro de temperatura.
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Los operadores de 1a planta deben registrar la sigulente informacion en cada resumen
de tratamienta (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSVY, 2005):

«  Fecha y hora de inicio vy final de cada tratamiento.

s Nimero dal tanque de tratamiento.

s Ndmero de tratamiento.

*  Ajustes de calibracidn (hasta 0.5°F) (0.27°C)

«  Tiempo tolal del tratamiento (minutos /segundos)

¢« Tiempo total con temperaturas entre 113.7°F y 114.9°F (45.4°C a 46.0°C)

Los operadores examinardn el registo de tretamiento al completarse éste, para
determinar si se cumplieron Jas normas establecidas.

Al final del batamiento, deberd registrarse la temperatura de la pulpa de algunos
frutos, la cual no deberd ser menor de 113.0 OF; asimisrno, ef m&dmo diferancial entre
la temperatura mas alta y mas baja no deberd exceder de 5.4 OF (3.0 ¢C).

En & caso de alguna falla del equipo de controf automdtico de caler, el sistema podrd
pperarse manualmente hasta completar el tratarlento en proceso. En los equipos de
tipo continuo, se deberd suspender e flujo de fruta al sistera y terminar el
tratamiento en proceso. Antes de reanudar los tratamientos comerciales, se deberéd
reparar el equipo v e sistema se someterd a un monitoreo o recertificacién,
dependiendo de 1a naturaleza del problema.

51 hay fallas en o tratamiento del mango v la fruta se introduce en zona de resguarde
con inkencién de exportaria:
= Prmer incidents ~ Se rechaza la fruta
«  Segundo inddente en un afio ~ Se rechaza la fruta v se niegan los servicios de
inspeccién por un minimo de 4 meses. Para reiniciar actividades se raquiere f2
recertificacion de la planta de tratamiento.

Si se sustituys o coloca fruta no tratada en sreas de resguardo o en cargamentos de
manges ya tratados:
» Primer incidente — Se rechaza la fruta; se cierra la empacadora durante 60 dias.
Se requiere recertificacdidn para reiniciar actividades.
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= Segundo incidente en un afo - Se rechaza la frua y se suspendern las
operaciones durante un afio. Se requiere recertificacion para reiniciar.

La fruta tratada y aprobada debe pasarse inmediatamente al area de resguardo
(SENASICA-SAGARPA, 2004e; USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).

6.4.5 Preenfriamiento
Operacidn que se realiza para bajar la temperatura de la fruta y puede ser al medio

ambiente (7 horas en promedio), con duchas de agua fria & por inmersién en tinas de
agua helada menos de 8min, debajo de 7°C (Fig.28); (APEM, 2003).

a‘~\‘
~.
LT e— - . —— . — |

Fig. 28 (A) y (B) Preenfriamiento de mango por Inmersién en tinas de agua helada
Fuente: APEM (2003); PROSERCO Campeche (2004)

La fruta tratada debe ser transportada a un area libre de insectos inmediatamente
después del tratamientp. Esta drea debe de estar protegida con cedazo. El equipo para
empaque, hidro-enfriamiento, y cuarto congelador (si existen), debe de estar
localizado en esta rea; este equipo No €s un requisito.

Una cortina de cedazo ordinario para ventanas o cedazo contra masquitos (malla de
por lo menos 1mm) es suficiente para evitar el ingreso de las moscas de (2 fruta. La
malla debe de inspeccionarse regularmente y ser reparada cuando sea
necesario. Deben instalarse barreras fIsicas como (cortinas de alre y/o tiras de plastico
transparentes en las puertas para evitar la posible entrada de moscas de la fruta
dentro del area libre de insectos.

Se deben poner en practica procedimientos efectivos para prevenir el movimiento
accidental o intencional de fruta no tratada hacia las areas libre de insectos. Las areas
de post-tratamiento deben poder asegurarse (cerrarse con llave) para que la fruta
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tratada que no pueda ser empacada en los contenedores quede en un drea cerrada
hasta e dia siguiente.

Enfriar la fruta después de que ha sido tratada con agua caliente no es un requisito de
APHIS. Sin embargo, desde e punto de vista de calidad de la fruta, muchas plantas
prefieren instalar un sistema de enfriamiento de fruta luego de removerla del agua
caliente (USDA APHIS-IS y DPSA SFE/MAG, 2004).

Los mangos tratados con agua caliente no deben moverse directamente al cuarto frio
hasta por lo menos 30 minutns después del tratamiento. La temperatura ideal del
almacenaje para mangos es de 55°F (12.8°C), ésta evita que Ia fruta se suavice y
prolonga la vida Gtll (Mc Collum et &/, 1993).

Durante el tiempo de reposo, €l uso de ventiladores es permitido siempre y cuando la
temperatura amblente no sea menor a 70 °F (21.1 °C).

Es requisito adadir 10 minutos de tiempo a los tratamientos pre-establecidos de
acuerdo al peso de los mangos si se desea llevar acabo el enfriamiento de los mangos
inmediatamente después de que e tratamiento hidrotérmico haya conduldo. Ei agua
debe mantenerse clorada con una concentracion entre 50 a 150 ppm (USDA APHIS-IS
y DPSA SFE/MAG, 2004).

6.4.6 Envasado

Las frutas pasan a una zona de cuarentena donde son clasificadas. De acverdo a la
Norma del Codex, hay 3 categorias distintas: Extra, I y I1. Sobre la dasificacién por
calibre, éste se determina por el peso de la fruta de acuerdo a la tabla 17:

Tabla 17. Clasificacién por calibre de acuerdo al peso del mango

Cédigo de Calibre _Peso en gramos
A 200-350 —
B 351-550
c 551-800

Fuente: CODEX (1993)

Donde fa diferencia maxima de peso permisible entre las frutas contenidas en un

mismo envase que pertenezcan a uno de los grupos de calibres mendonados
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anteriormente sera de 75, 100 y 125 g respectivamente, y el peso minimo de los
mangos no debera ser inferior a 200 g.

Las diferentes categorias y calibres tienen las tolerancias mostradas en (as tablas 18 y
19:

Tabla 18. Tolerancias de calidad segun la categoria del mango

Categoria | Tolerancias de Calidad
Categoria | 5% de los mangos que no satisfagan los requisitos de esta categoria,

“Extra” pero satisfagan los de la Categoria 1.
Categoria I | 10% de Jos mangos que no satisfagan los requisitos de esta categoria,
pero satisfagan los de la Categoria 1.
Categorfa 1 | 10% de los mangos que no satisfagan los requisitos de esta categoria nt
los requisitos minimos, con excepcidn de los productos afectados por
podredumbre o cualquier otro tipo de deterioro que haga que no sean
aptos para el consumo.

Fuente: CODEX (1993)

Tabta 19. Tolerancias de los calibres de mango

Grupo de Calibre A 1 B C ]
Limites normales 200-350 351-550 551-800 |
Limites 180-425 251-650 426-925
permisibles
(510% de la
fruta/ envase
fuera de los
limites
normales)

Diferencia 112.5 150 187.5
maxima
permisible entre
las frutas de
cada envase

Fuente: CODEX (1993)

El contenido de cada envase debera ser homogéneo y estar constituido Gnicamente
por mangos del mismo origen, variedad, calidad y calibre (Fig. 29).

Fig. 29 Envasado de mango de exportacién
Fuente: Valerianl (2003)
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« Numero de unidades (facultativo)
o Pesp neto (facultativo)

Marca de Ingpeccion Oficial (facultativo)

Para los productos transportados a granel, estas indicaciones deberan aparecer en el
documento que acompana a la mercancia.

Cuando las cajas tienen como destino Estados Unidos, como en este caso, cada caja
de fruta sera estampada con la leyenda "tratado con agua caliente por APHIS-USDA”,
sello oficial de APHIS-IS y ndmero del empaque. Ademas cada mango debera lfevar
una etigueta con el nombre del Exportador. Las etiquetas deben estar impresas con
tinta a prueba de agua (impermeable), deben ser colocadas en el exterior def envase y
deben ser legibles (APEM, 2003; FAO, 2000).

Cuando no se hayan mantenido intactos los sellos en las 4reas de resguardo o en los
vehiculos de transporte durante los periodos en que no hay supervision de APHIS-IS se
rechazard toda Ja fruta existente en las dreas de resguardo o en los vehiculos (USDA,
APHIS-1S y SAGARPA-DGSV, 2005).

6.4.8 Almacenamiento

Las cajas son acomodadas en tarimas de 1.2 m x 1.2 m, pudiendo apllar 20 niveles por
terima. Cada pallet contiene aproximadamente 240 cajas (Fig.32).

> ! :,.{
Flg. 32 Aimacenamiento de cajas de mango
Fuente: PROSERCO Campeche (2004)
APHIS-1S verificara que los pallets para exportacion estén flejados o enmallados a

presién (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-DGSV, 2005).
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Los pailets son colocados en cdmaras frigorificas que bajan la temperatura de la fruta a
10° C, en donde esperan a ser cargados a un contenedor refrigerado para mantener la
temperatura y con una humedad relativa de 90% (APEM, 2003).

Se puede emplear un sistema de refrigeracion de 299 Kw (102 000 Btu/h) que
consiste de dos unidades enfriadoras manejadas por una unidad condensadora. Ef afre
es forzado a través de los paliets. El control de temperatura se realiza mediante un
termostato localizado justo detrds de las unidades enfriadoras (Carmona, 1996).

En estas condiciones, fa duracidn prictica de conservacion es mdxima, entre 3 y 4
semanas. Una vez cargados los pallets dentro del contenedor se procede al precintado,
Los conteredores refrigerados en su mayoria poseen un sistema de atmésfera
controlada que permite regular Ja concentracidn de oxigeno, nitrdgeno y anhidrido
carbénico del aire a niveles que permitan reducir el metabolismoe de la fruta y retardar
su maduracion {Senvicio de Informatidn Agropecuaria del Ministerio de Agricuttna y
Ganaderla, 2000; APEM, 2003; Mitra y Baldwin, 1997).

Los embarques de fruta tratada se certificardn para exportadion cuando el ofidlal o
tdonico en fatamiento de APHIS-IS haya verificado gue todos los requisitos ded
tratamiento y de seguridad de postratamiento se han cumplido y mantenido. El oficial
o bienico en tratamiento de APHIS-IS llenard y firmard la forma PPQ 203 en la
empacadora. € original se entregard al conductor del vehiculo de transporte, al
representante de la empacadora o de la linea aésea, 0 marfiima. Una copia de la forma
PPQ 203 se colocara dentro del contenedor. Ambos ejemplares acompafiaran al
embarque al puerto de entrada de los Estados Unidos (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-
DGSY, 2005).

6.4.9 Transporis

Los mangos en su mayoria son transportados al pafs de destine por via maritima, en
razén a gque & costo es Inferdor al que tiene la wia adrea, Para este fin, Jos
contenedores son transportados a almacenes autorizados que cuentan con equipos
para mantener & frio, mientras esperan e embargue en la nave (Servicio de
Informacién Agropecuaria del Ministerio de Agricultura v Ganaderia, 2000; APEM,
2303).
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En ¢l caso de envios aéreos, la fruta tratada debe colocarse inmediatamente en
contenedores de embarque y asegurarse {con puertas cerradas o completaments
cubiertas), hasta que se cargue & awvidn. La fruta puede enviarse paletizada en
tontenedores LD3, En este caso 13 frute deberd asegurarse utilizando materiales a
prueba de insectos.

£l transporte del mango por barco se realiza en tontenedores refrigerados autdnomos
o de tipo Conair. La temperatura optima para € trensporte fluctia enfre 7 y 12 °C
seg(n las variedades. La Humedad Relativa del atre deberd ser 0% en atmdsfera
normal. La duratidn midxima del transporte desde los lugares de produccién hasta el
mercado de destino no deberia exceder de 25 dias.

Las condiciones de conservacidn y de aimacenamiento refrigerado varian en relecién a
ia variedad © al estado de maduracion de la fruta. La variedad “Haden” se conserva
menos tiempo que la "Kent' v ésta, menos que ta “Tommy Atking . Resulta preferible
exportar la “Haden ™ por via aérea, mientras la "Tomimy Atkins ' puede exportarse por
via maritima, pues se conserva unas tres semanas en los barcos, con condiciones
Sptimas de temperatura, humedad relativa y ventilacion de los contenedores {Servicio
de Informacidn Agropacuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, 2000},

Los medios de transporte que se utilicen para llevar frita certificada a los Estados
Unidos tendrén un plazo Imite para llegar &l puertn de entrada, B certificado maestro
(PPQ 203} serd nulo después de la fecha indicada en el mismo,

Los cargamentos de manga tratados estardn sujetos a inspacdidn y otras acdones por
parte de USDA, APHIS y PPQ en los puertos de entrada de los Estados Unidos.

5i se detecta larva(s) viva(s) en un cargamento de fruts certificada;
v Primer incidente: Todas las actividades de certificacidn serdn suspendidas hasta
que se haya completado una investigacidn, se haya Inloade la accdn cormectiva

y APHIS-IS ¥ SAGARPA estén de acuerda en cancelar la suspensidn,

= Segundo Incidents: Si se encuentra un segunde embarque infestado,
provenientz de la misma empacadora, se cancelard la autorizacidn para
exportar fruta durante e} resto de la temporada.
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Si se encuentra una mosca de 12 fruta viva en 1as dreas de empague o de resguardo,
se rechazard toda la fruta existente en esos lugares (USDA, APHIS-IS y SAGARPA-
DGSV, 2005).

Los documentos que se necesitan para llevar a cabo la exportacion son:
= Factura comerclal
o Packing list
« Conocimiento de embarque
o Certificado APHIS-USDA
s Certificado de origen o NAFTA
¢ Declaracién Unica de exportacdn (que es tramitada por la agencia de Aduanas)
» Formulario de PPQ 203

Cabé indicar que otros documentos pueden ser solicitados por e importador o
autoridades del pals de destino como: certificados de calidad, inocuidad, o en & caso
de Estados Unidos, se exige también que se cumpian ios requisitos sefialados por fa ley
sequridad del bioterrorismo.

6.5 Ley del Bioterrorismo

La lamada Ley de Bicterrorismo fue dictada por &l Gobiemo Federal de los Estados
Unidos y surge como consecuencia de los ataques que sufri¢ este pais el 11 de
Septiembre del 2001, Esta ley tene como fin prevenir ataques bioterroristas a través
de productos alimenticios y entrd en vigencia el 12 de didembre de 2003. Su
cumplimiento estd a cargo de la FDA (Food and Drug Administration) y de las aduanas
de los Estados Unidos.

Las disposiciones de la Ley v las regulaciones que deberdn ser cumplidas por quienes
exporten alimentos a Estados Unidos son (FDA, 2002):

« Todo establecimiento que produzca, procese, empaque o almacene alimentos
que se destinen a la exportacidn a Estados Unidos deberan registrarse ante la
EDA.
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o Deberd notificarse a la FDA via electronica la llegada de cuaiguier pmducto'
alimenticio de importacidn en un periodo comprendido entre 5 dias y de 8 & 2
horas antes de la llegada programada del producte al puerto de embarque,
dependiendo de Ia via de arribo. En caso de que el aviso previo no haya sido
presantzdo y su recepddn confirmada no se permikird la entrada de ase
producto a los Estados Unidos.

£l aviso previo de importacion deba presentarse a la FDA, par medios electronicos, y la
remision de la notificacidn previa debe ser confirmada por 1a FDA para su revision, en

la sigutente forma:

1) Si el articulo alimenticio llega por via terrestre, por carretera, a mds tardar 2
horas antes de su [legada al puerto de arribo

2) Si el articulo alimenticio flega por wa tervestre por ferrocarril, a mas tardar 4
horas antes de llegar al puerto de arribo

3) Si el articulo alimenticio Hega por wa aérea, 3 mas tardar 4 horas antes de (a
llegada &l puerto de arribo

4) Si el articulo alimenticio llega por via maritima, a mas tardar 8 horas antes
de su ilegada al puerto de arvibo.

Esta ey surge debide a que cada pais estd facultade para determinar e nivel de
seguridad interno que requiere para garantizar (2 proteccion de sus ciudadanos y de su
territorio, y de emitir los reglamentos que considera pertinentes para ello (FDA, 2002).
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7. Propuesta Tecnoldgica para evitar problemas de inocuidad en mango mexicano
de exportacion.
7.1 ldentificacidn de fuentes de contaminacidn

El producto puede contaminarse en cualquler etapa del proceso

qQue abarca desde el campo hasta el consumidor, si no se tiene
un buen control en las operaciones que se ltevan a cabo (Fig.
e 33).

- il Con el fin de reducr los riesgos de contaminacion
microbioldgica, quimica y fisica, hay que prestar atencidn a los
sigulentes puntos:

fig. 33 Mango
Fuente: Ornelas (1999)

» En el campo:
s Suelo

Debemos conocerlo a fin de saber si tiene 0 no patdgenos. Es importante saber que
uso tuvo antes: de pastura, para desechos, para extraccion minera, etc., ya que por
ejemplo, si se uso de pastura, es probable gue tenga patogenos de tos desechos de los
animales. También es importante ver si tiene residuos minerales, si ha sido tratado con
fertilizantes o pesticidas.

Una vez que se tiene el suelo dénde se va a cosechar se deben establecer medidas
preventivas tales como destinar recipientes para basura, limpiar, podar, etc. Asimismo
si en los predios aledafios se efectian actividades de ganadera, porcicuitura,
avicultura u otras que pongan en riésgo la inocuidad de los productos, deberdn
establecerse barreras fisicas para contener la entrada de animales, como son: cercas,
mallas y franjas de vegetacién (SENASICA-SAGARPA, 2005).

PmraAc

b T
Fig. 34 Arboles de mango
fuente: Ornelas (1983)
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s« Agua

La calidad del agua es sumamente importante, ya que agua de mala calidad puede
tener microorganismos come £ cod, Salmonella, Vibao Choleras, entre otros, ademas
de ser un medic para diseminar contaminacion.

Se deben disefiar vy apglicar medidas de control para mantener las fuentes de agua
saguras y evitar cualquier contaminacion procedente de animales y/o humanos que
puedan estar presentes (OIRSA, 2000).

En caso de utilizar pozos como fuente de abasto de agua, se deberd cumplir con los
reguisitos especificados en la NOM-003-CNA-1996. Se debe evaluar la calidad del agua
para riego, por lo menos una vez entre fa floracidn y cesecha, por medio de andlisis de
la concentracion de coliformes fecales y evaluar una vez al inico de los riegos la
calidad quimica (plaguididas no autoyizados por la Comisidn Intersecretarial para el
Control del Proceso y Uso de Plaguiddes, Fettllizantes y Sustencias Téxdcas,
CICOPLAFEST) de las fuentes de agua a utilizar. Deberd evitarse & uso de aguas
negras o reslduales no tratadas.

En cuanto al agua para uso pastcosecha, se debe demostrar mediante andlisis
quimicos y microbicldgicos que ésta es apta, de acuerdo a lo especificado en la NOM-
127-SSA1-1994,

Se deberd usar agua potable para consumo humano, que cumpla con las
espedificaciones microbioldgicas establecidas en la NOM-127-SSA1-1994, También se
deberd Emplar y desinfectar regularmente las (nstalaciones en donde se almacene este
tipo de agua y asegurar su abastecimianto a los trabajadores.

Los recipientes donde se transporie agua deben ser lavados y desinfectados
diariamente, Se deberdn realizar andlisis de la calidad mﬁobio(égiw detl agua, por to
menos dos veces en la temporada o cada tres meses, en un laboratorio de pruebas ©
en un laboratorio aprobado o acreditado. Los resultados de los andlisis deben ser
legibles y con fos datos de referencia de fos limites permisibles (SENASICA-SAGARPA,
2005).
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«  Abono

Los Fertilizantes que se utilicen deberdn estar registrados y autorizados por la
CICOPLAFEST, El drea donde se almacenen, debard estar impia, ordenada, ventilada y
los envases deben estar identificados. Se debe contar oon bitdooras donde se registren
fachas de aplicacion, productos o mezclas y dosis utilizadas.

En caso de utilizar fertilizantes naturales tales come estiéreol, lodos residuales, entre
otros, se debe conocer la procedencia de los mismos y contar con una garantia de gue
han sido tratados con procedimientos como composteo, pasteurizacidn, secade por
calor, radiacion ulravidleta, digestién aicalina o combinacion de éstos, y comprobar
mediante pruebas de laboratorio, que el sustrato se encuentra libre de coliformes
fecales. La aplicacién de fertilizantes naturales deberd ser al menos cuatro meses antes
de la cosecha (SENASICA-SAGARPA, 2005).

» Pesticidas

Se deben igtilizar Unicamente plaguicidas, dosis, nimero de aplicadones e intervalo de
seguridad autorizados para este cultivo v la plaga en cuestion. (Ver Tabla 9).

Se deberan mantener los plaguitidas en sus envases originales, aimacenados en dreas
de acceso restringido y fuera dal alcance de parsonas ajenas. Se deben almacenar
iejos del agua v se tiene que tomar en cuenta que solo controkan una especie de plaga,
en que condiciones, dosts (OIRSA, 2000).

También es muy importante tomar en cuenta que Meéxico permite pesticidas que en
Europa y Estados Unidos estdn prohibidos, por lo que usar uno de estos pestickias
seria perjudicial si lo que se quiere es exportar el products.

« Salud e Higiene de los Trabajadores

Este es un punto importante, sobre todo en el cultivo, cosecha, seleccion y empacado
del producto,
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Es Importante monitorgar al personal, si estin o estuvieron enfermos, que sus manps
estén siempre limpias, que haya un programa de capactacidn y se establezcan y
cumplan las normas de higiene correspondientes.

La eapacitacidn v supervisidn de la mano de obra son criticas para una cosecha
exitosa. €s necesaria Una constante supervisidn para mantener la calidad dgl producto
y reducir & dafio posterior. Se requiere capacitacdn tanto en aspectos generales como
en técnicas especificas de cosecha reladonadas con la seleccldn de la madurez,
método de desprendimiento, manutencidn del equipo, higiene y divisién del trabago.

Es importante recolectar el producto de forma que se mantenga su calidad y sanidad
(Fig, 35). Se debe evitar la acumulacidn de basura, frutos dafiados y restos de @2
cosecha, ya que pueden propiciar la anidacidn de plabas, tales como roedores e
Insectos. El equipo utifizado en (a cosecha, deberd estar disefiado para permitic su
limpieza v desinfexcidn cada vez que entre en contacto con el producto v se debe
avitar que los contenedores v el equipo de cosecha entren en contacto directo con &f
suelo {SENASICA-SAGARPA, 2005).

Bg 5 Despmudtmmm e MaNGo
Fuente: SENASICA-SAGARPA (2004a)

» Instalaciones Sanitarlas

Se debe contar con instalaciones sanitarias en proporcidn uno por cada 20
trabajadores, los cuales deberdn estar a no mds de 5 minutos ceminando o 400 metros
de distancia del lugar donde se encuentre faborando &l personal, accesibles, limpios y
con los medios adecvados para & lavado, desinfectado y secado higiénico de las

mangs.
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s Transporie

Se debe evitar e uso del transporte para cargas de personas, animales o productos
quimicos, productos diferentes deben viajar separados, se deben inspeccionar los
camiones y cargas, fos vehiculos deben estar limpios vy tener las temperaturas
adecuadas para &l producto que transportan, se debe verificar gue (3 carga reciba &
mmnimo dafio posible.

Cuando los contenedores donde se deposita el fruto, sean llenados deben cubrirse
para evitar la acumulacién de polvo. E! fruto debe tener suficiente espacio para
permitle 12 salida del calor de campo antes de ser empacado y evitar una maduracién
prematura (SENASICA-SAGARPA, 2005).

Las cajas utilizadas para transportar el productn deben lavarse y desinfectarse después
de vacier el producto. Se debe contar con un drea de almacenamiento de los
contenedores y evitar que estos entren en contacto directo con e suelo.

» En la empacadora:

La construccidn debe tener un diseno exterior e interior fundonal que facilite su
mantenimientt y operaciones de Impieza, de preferencia no a nivel de suelo, los
alrededores deberén estar pavimentados © con algin material que no permita
formacion de polvo o lodo, asi como libres de malezas que puedan resguardar plagas.
De la misma manera, deberd evitarse localizar fos empaques cercanos a establos,
industrias, zonas habitacionales o basureros que genaren desachos Qquimicos ©
bioldgicos que puedan provocar contaminacién, Los pisos, las paredes y los techos
deben de ser de matenales durables, lisos y faciles de limpiar. Se debe contar con un
tapate sanitario en las entradas a lag dreas de proceso de la Unidad de empaque, al
cual se le aplique un desinfectante como yodo o doro. Se deberd evitar & proceso de
empaque en campo, a orilla de canales, drenes o tamings, o en espacios insalubres,

s Instalactones sanitarias

Se debe contar con instalaciones sanitarias de preferencia fuera del area de empaque,
en proporcidn uno por cada 20 trabajadores, deberdn estar diferendadas por sexo,
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accesibles a todos los trabajadores y limplos. Asimismo los banos deben contar con los
medios adecuados para € lavado, desinfectado v secado higiénico de las manos. Es
importante que se loquen senalamientos que refuercen el procedimiento correcto
para lograr este fin.

e Repepcién

En caso de que esta drea se encuentre abierta, se deben mantener cubiertos los
contenedores con mallas para evitar la contaminacién del fruto. Dichas mallas no
deberan estar en contacto con el suelo.

Se reguiere que los alrededores de esta 2ona se encuentren limplos de desechos y
basura; ademas se debe contar con una zona sombreada para evitar el deterioro del
fruto (SENASICA-SAGARPA, 2005).

o Seleccion

Se deberd realizar una inspection visual, con objeio de rechazar los frutos que
presenten materia extrafia, que presenten defectos o que pongan en riesgo otros
frutos. El producto deberd ser manipulado de manera higiénica por los trabajadores.

e lavado

Para el lavado del producto se debera utilizar agua que haya demostrado ser apta para
uso postcosecha. Es aconsejable aplicar un programa pare seguridad del agua
(Organizacién de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacidn, 2002). (Ver
anexo 11.5).

Se debe aplicar un desinfectarte al agua, el cual puede ser cloro, yodo u azono, o
cualquier otro producto que demuestre ser efectivo, los cuales deben monttorearse de
manera frecuente y registrario en una bitdcora.

En esta etapa del proceso, si se utiliza solucidn de cloro como desinfectante, este
debera mantenerse en una concentracion entre 50-150 ppm de cloro libre en un rango

depHde65a7.5.
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Si se yiiizan tinas para el lavado, se debe cambiar el agua por fo menos dos veres al
dia, 0 cuantas veres sea necesario, para evifer la acumulacidn excesiva de materia
extrafia y s0lidos sedimentables (SENASICA-SAGARPA, 2005).

£n caso de utilizar cepillos para remover suciedad dificl vy residuos de I1&ex, estos
deben llevar un programa de lavado, desinfeccdn y mantenimiento periddico,

» Tratamiento Midrotérmico

El tratamienta hidrotérmico es aplicado con la finalidad de controlar fa larva de mosca
de la fruta, consiste en sumergir el mango en agua, a una temperatura constante de
46,1 grados centigrados. Los interesados deberdn cumiplir con lo establecido en el
punto 4.3.2.2, de la NOM-075-FITQ-1997,

Se debe utilizer agua, que cumpla con la NOM-127-55A1-1994 la cual haya demostrado
por medic de andlisls microbioldgicos, ser apta para usp postcosecha. Durante &
tratamiento hidrotérmico, se deberd aplicar al agua algin desinfectante que asegure la
disminucion de la carga micoblana v establecer un sistema de monitoreo, para
verificar la concentracidn del desinfectante. Asimismo, para e caso de utifizar doro,
antes de cada carga se deberd verificar que la concentracién de doro libre sea de 150

ppm.

Se aconseja segulr un programa para la limpieza y desinfeccion de bandas
transportadoras, en caso de que & sistema de tratamiento hidrotdrmico sea continup
{Ver anexo 11.1), y un programa de fimpieza y desinfeccidn de equipos (Organizacion
de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacidn, 2002). (Ver anexo 11.2).

¢ E£nfriado
El agua a utilizar en este proceso debe ser apta para uso postcosecha, para le cual se
deben realizar andlisis quimicos y microbioldgicos. Se debe cambiar el agua por lo

menos una vez al dia, o cuantas veces sea necesaric para evitar la acumulacidn
excestva de materia extrana y sélidos sadimentables.

100



PROPUESTA TECHOLOGICA PARA EVITAR PROBLEMAS DE INOCUIDAD EN MANGO MEXICANO %Wa
DE EXPORTACION i "

Dabe apticarse un desinfectante al agua, para reducir & riesgo de contaminacién
microbiclégica, como hipacionitn de sodie & hipodlonito de calcio en una concentradion
de 50 a 150 ppm de cdloro libre a2 un pH de 6.5- 7.5 y establecer un sistema de
monitoreo, para verificar fa tconcentracidon del desinfectante.

En caso de utilizar enfriamiento con aire forzado, se debe registrar y mantener
termperatura y humedad relativa en los rangos adecuados.

La limpieza y desinfeccion de los cuartos de enfriamiento deberd realizarse cuando
menos dos veres en [a temporada o cuando sé reguiers.

»  Clasificacidn
La fruta debe manejarse cuidadosamente para evitar dafos, ademds el personal debe
mantener un alko grado de higiene, para evitar contaminar & frulo que ya pass por un

prooesg de desinfeccién,

Se debe iimplar y desinfectar la zona de clasificacion y las partes que entren en
contacto con ef fruto, antes de iniciar y una vez condluidas fas actividades diarias.

¢« Empacado y embalado

Se deben usar cajas, bolsas, hojas de papel, envases y bandas plasticas de fiejado,
nuevas, no toxicas y que se estén limpias y en buenas condiclones. Estas deberdn
estar libres de plagas y ser adecuadas para la ransportacién, refrigeracion, almacenaje
y estiba (SENASICA-SAGARPA, 2005).

Las cajas de cartdn e insumos de embalaje deben estar almacenados en un lugar libre
de humedad, protegidas contra el polvo, identificadas y no deben estar en contacto
directo con el suelo, Se debe evitar el uso de cajas de madera.

e Cuartos frios

Deberan de mantengr una temperatura entre 10 y 12 °C y una humedad relativa de
B5-50 8% para ia conservacion de los productos.
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La limpieza y desinfeccion de los cuartos frios deberd realizarse cuando menos dos
veees en la temporada o cuando sea requerida. Para este fin se puede seguir un
programa de impieza y desinfeccidén (Ver anexp 11.3).

El sistema de refrigeracidn que se use debe de estar disefiado de tal manera que s&
evite el goteo por condensacidn o descongelacion ¢ bien evitar que este tipo de agua
entre en contacto con 8l producto.

Se debe evitar que bulbos, cables o tubos entren en contacto con el producto
almacenado (SENASICA-SAGARPA, 2005).

¢ Higiene de equipos, utensilios e instalaciones

Los instrumentos de control del proceso (medidores de tiempo, peso, temperatura,
presidn, humedad, entre otros) deben estar calibrados y en condiciones para un uso
eficiente.

€l equipo y utensilios utilizados en la empacadora deberdn de ser de un material que
no transmita sustancias tdwicas, olores ni sabores, Se deben lavar, desinfedar y
escumr 125 herramientas, reciptentes, cubetas, cajas y envases antes de ser usados.

No s2 debe mezclar el equipo de limpieza utilizato en Jas diferentes dreas, por io cual
es recomendable diferenciarios por medio de un cddigo de oolores (Organizacion de
las Naciones Unidas para la agricuttura y fa alimentacion, 2002).

En superficies gue se encuentren en contacto directo con &l praducts, se deberd evitar
el uso de madera y otros materiales que no permitan la limpieza y desinfeccidn

adecuada (SENASICA-SAGARPA, 2005).

Se debe establecer un programa de limpieza en cada una de las areas, adaptando el
siguiente procedimlents de acuerdo al tipo de syperfide:

¢ Reooger todos los desperdicios que se encuentren en el suelo y colocarios en el
babe de basura,
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o Aplicar agua a baja presion 3l plso y paredes, con & fin de remover & polvo
atumuiado,

o Enjuagar bien los drenajes y las compuertas a fin de remover los desperdicios
de producto y suciedad que puedan estar presentes,

o Preparar Ia solucidn de detergente de acuerdo a las instrucciones indicadas en
la etiqueta.

o Remojar &l piso y las paredes complefamente usando asta solucidn, dejando
gue el producto achie de 5 a 10 minutos.

o Poner espedal atencion a las dreas de drenaje, asegurandose que estas han
sldo totaimente lavadas.

o Fregar las superficies pisos usando un cepilio o escoba,

o Enjuagar los pisos y las pacedes completamente con agua.

o Aplicar solucidn desinfectante en pisos y paredes.

o Asegurarse de que l0s pisos no tengan un exceso de agua acumulada.

o Permitir secar a temperatura de ambiente.,

Higiene de maquinaria

o Apagar los equipos o maquinaria

o Reooger todos los desperdicios que se encuentran en el sualo y colocarios an el
bote de basura,

o Colocar cublertas plasticas en los motores,

o Usar splamente agus a baja presidn para enjuagar y remover con esto fa
acumulacién de materias extrafias.

o Preparar {2 solucidn de detergente de acuerdo a las instrucgiones indicadas en
la etigueta.

o Aplicar l2 solucidn en toda la supedfice.

o Enjuagar abundantemente.

o Aplicar solucién desinfectante,

o Remgver las cubiertas plasticas.

Dentro de las instalaciones se debe contar con depdsitos para colocar fa basura, los

cuales deben encontrarse limpios, cerrados y deben contar con un sistema de
recoleccion diario o las veces que sea necesario durante |as operaciones.
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+ Control de plagas urbanas en unidad de empaque y airededores

Se debe establecer y aplicar un programa de cortrol de plagas urbanas, con & fin de
reducir 2l rissgo de contaminadon (Ver anexo 11.4).

En caso de que se contrate el servicio para & control de plagas, la empresa y los
plaguicidas que se apliquen deberan de ester registrados ante las autoridades
competentes y se reportard por esaito Ja frecuencia de aplicaciones y tipos de plagas
detectadas. Tarabién se debe contar con un croquis donde sa identifique la colocacidn
da las ramgas y oebos que se encuentren dentro y fuera de la empacadora y realizar
una supervisidn periddica, documentando fas actividades y resuftados,

Es importante destacar que en &l intenior de las instaladones de (a empacadora s6lo se
permite el uso de trampas mecanicas o de pegarmento.

fuera de la empacadora se deben mantener los espacios libres de desperdidos,
basura, pasto 0 maleza abundantes, ademds de que se debe inspeccionar
pericdicamente fas instalaciones para detectar si hay indidos de plagas urbanas o
contaminacién por heces fecales de animales. Hay que bloquear fos agujeros,
desaglies, vy otros lugares por donde puedan penetrar plagas, evitar la entrada de
pdjaros y la formacion de nidos en los techos, equipos e instalationes.

» Transporte refrigerado de producto terminado

Se debe usar equipo de transporte cerrado v refrigerado cuando se traslade el
producto a mds de 300 km 6 § horas de distancia de la empacadora. Se debe registrar
y vigilar Ia temperatura del Interior de los contenedores para asegurarse que &sta se
mantiene en un rango apropiado para la conservacion del producto. El interior de los
contenedores debe mantenerse limpio y no haber sido utilizado en actividades gua
representen un riesgo de contaminacion microbioldgica, guimica y fisica al products,

+ Higiene, salud y capacitecion def personal

E3 importante que los trabajadores que estén en contacto directo con el frdo,
mantengan un alto grado de higiene; ademds deberdn mantener las ufias cortas y
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lavarse y desinfectarse las manos cada vez que inicien 1as actividades de manipulacién
det producto. Mo se permite el use de maquillaje, jovas, relojes u otros aditsmentos
mientras realice las actividades de cosecha, empaque vy seleccidn, Ei personal deberd
lavarse 1as manos cada vez que regrese a fas dreas de manejo después de una pausa,
inmediatamente después de utilizar el sanitario o después de utilizar cualquier material
que pueda contaminar el producto (SENASICA-SAGARPA, 2005).

Adicionalmente a las actividades antes seffaladas, el personal que manipule e preducio
en la empacadora, use ropa protectora (bata o mandif), calzado cerrado, wfia y en
caso de ser necesaro, otros acocesorios que minimicen los riesges de contaminacion
{como cubrebocas).

Es importante capacitar al supervisor de campo y empaque para reconoder 105 5ignos y
los sintomas més evidentes de las enfermedades infecciosas gastrointestinales y de
vias respiratorias, ya que tods persona que {abore en @ campo o la empacadora gue
presente heridas, lagas o algin sintoma de cualquier enfermedad contagiosa, que
puedan ser factor de contaminacidn, debe evitar ef contade con e productn,
superficie, utensilio n equipo (Fig. 36).

il o
Fig. 36 Mans de obwa & ef procsso de eosecha
fFuente; FAQ (2000)
Sa debe brindar capacitacion continua y a todos los niveles de jerarquia del personal,
dentna de la unidad de produccion v la empacadora. La capaditacion deberd adaptorse
al nivel de conocimientos y responsabilidades del empleado.

Para reforzar dicha capactacidn, es necesario que e las areas de cultivo, asi como
dentro y fuera de la empacadora se cuente con sehalamientos indicativos de las
necesidades, precauciones y cbligadiones que deben cumplir los empleados en estas
dreas (Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacidn,
2002).
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7.2 Situacitn de empacadoras de mango en México

En el afio 1999 docentes y alumnos de Posigrado de la Universidad Autdnoma de
Guadalagjara realizaron Gna consulta a 14 empresas empacadoras de mango localizadas
en los Estados de Michoacdn, Jalisco, Colima, Nayant y Sinaloa, con las gue se
formaron 8 grupes de trabajo para realizar el Andlisis de Riesgos, Identificacion y
Control de Puntos Criticos.

Mediante este andlisis se identificaron los puntos oniticos, los cuales nos muestran los
principales puntos débiles que tienen las empacadoras de nuestro pais. Los puntos
criticos identificados fueron (Orelas, 1999):

1. Presencia y concentracidn de pesticidas en & mango al ingresar a la
empacadora

2. Presencia de bactenas patdgenas en la tina de lavado

3. Presencia de bacterias patdgenss en a tina de hidrotérmico

4, Presencia de bacterias patdgenas en la tina de hidroenfriado

Con estos puntos criticos es facit darse cuenta que hay que poner espedial atencidn a
nuestro producto desde que éste se cultiva en el campo. Los pesticidas han adquirido
una importancia cada vez mayor en términos de inocuidad debido a los efecios
secundanios que tiene el ingerirlos para el ser humano. Sobre todo, hay que destacar
gue muchos pesticidas que aun estdn permitidos en nuestro pais, ya no lo estdn en la
mayoria de los paises importadores.

En cuanto & la presencia de bacterias patigenas en las tinas de lavado, hidrotérmico y
hidroenfiiado, podemos observar gue esto es resultado de una falta de higiene que
provoca que en nuestro producto haya riesgo de contraer una enfermedad al
consumirlo.

Otro punto importante aunque o sea punto critico, es que o tratamiento con agua
caliente provoca que la frita sufra un calentamiento que puede  ocasionar
deshidratacion en la fruta tratada, y gue se evidencia luego del periodo de
almacenarmiento.
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En una investigacién realizada sobre simulacién de transporte y vida anaquel de la

fruta que se enviaba a los Estados Unidos, se encontrd que més de un 50 % de la
fruta evaluada, mostrd efectos de deshidratacién que afectaron la apariencia y calidad
de la fruta que flegaria al consumidor.

Ante esta situacion se investigo el uso de ceras comerciates que pudieran disminuir los
niveles de deshidratacidn, en fruta que se exporta al mercado de los Estados Unidos,
sin perjulcio de otras variables de calidad, y se encontré que es una alternativa
potencial viable en caso de que se requiera una mayor vida (til debido a una distancia
mas lejana al mercado consumidor (Rodriguez y Fonseca, 1996).

Y en cuanto a los puntos criticos encontrados, vy debido a las exigenclas de los
consumidores, de las cadenas distribuidoras de frutas y hortalizas, y de los gobiernos
de los pafses importadores de estas, la forma de trabajo de las empresas empacadoras
en general, y en particular las de mango que usan tratamiento hidrotérmico, deben
carmbiar. Hoy se requiere que estas cuenten con personal que tenga la capacidad para
impiantar y administrar sistemas de aseguramiento de calidad que ademads de velar por
las cualidades extrinsecas del mango, como son oolor, grado de madurez, golpes,
sabor, tamafio y presentacién, se incluyan las intrinsecas como es la inocuidad del
fruto para minimizar los riesgos de la salud del consumidor final (Omelas, 1959).

Ei desarrolio de dichos sistemas de aseguramiento seria de gran beneficio para los
exportadores, minoristas, detallistas de esta fruta que verian reduddas sus pérdidas,
va que se mejoraria la calidad y capacidad de comercializacién del mango. En segundo
fugar, también se verfan beneficados los consumidores que en su conjunto podrian
disponer de un producto de mejor calidad.
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7.3 Implementacion de sistema de gestidn de calidad en empacadoras de
mango en fresco.

Los nuevos esquemas de produccidn agropecuaria, la dindmica de comercio
internacional, sustentada en la globalizacidn de las economias y mercados, la
Incidenda de situaciones adversas, el incremento de la demanda del consumidor hacla
la calidad e inccuidad de los alimentos, la proteccidn del medio ambiente v los
compromisos derivados de los acuerdos sobre la aplicacién de medidas sanitarias y
fitosanitarias de la Onganizacién Mondial del Comercio (OMC), estd obligando a los
paises a replantear sus poliicas y formas de operacidn en materia de sanidad e
inocuidad de alimentos (Bertullo y Dragonetti, 1998).

€l libre comertio v la modernizacion de los medios de transporte parmiten que en
breves lapsos de tiempo, los alimentos sean consumidos sin dar tiempo a que se
realicen todos los andlisis y pruebas previstas en las legisladones sanitarias de los
paises. Estas y otras consideraciones han motivado a tos gobemantes a pensar en Iz
necesidad de establecer sistemas unificados que garanticen la seguridad de los
alimentos, y que aplicados bajo las mismas reglas del juego, fadliten o iibre
intercambio de éstos, eliminando barreras no arancelarias que entorpecen ¢ libre
comercio de productos bdsicos en la canasta familiar de la poblacidn,

Es por eflo que se ha optado por & sistema de Andlisis de Riesgo y Puntos Criticos de
Control {(HACCP) como la garantia para la inoculdad de alimentos y poder ejercer asi,
un mejor control de los mismos (Hobbs, 1992).

£l sisterna HACCP promyeve una forma racdional y efectiva de asegurar [a Inocuidad de
los alimentos, desde el momento de la cosecha hasta e consumo. Prevenir los
problemas antes de que ocurran, es ef prindpal objetivo detrds de cualguier sistema
HACCP (OIRSA, 2000).

La implamentacion de un sistema de gestion de calidad como el mencionado,

contribuiria en gran medida a mejorar la situacidn de las empacadoras de mange en
México.
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Bl sistema HACCP (Mazard Analysis and Controt of Critical Points) es un sistema
disefiado para administrar seguridad alimentaria, basdndose en la prevencién y control
de procesns, y soportado por las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), las Buenas
Practicas Agricolas (BPA) y el Programa de Premrequisitos (Bertullo y Dragonetti, 1998).

Las BPA intluyen principaimente el uso adecuado de pesticidas y evitar el uso de aguas
contaminadas para riego de los cultivos; e Programa de Prerequisitos se refiere 3
infraestructura, locatizacion del edificio, distribucidn de las dreas dentro del mismo,
iluminacidn y oolocacion de equipo, las BPM se refleren prindpaimente a las elapas de
industrializacidn o proceso e incluyen normas y procedimientos relatives al personal,
Jas instalaciones, el equipo, los proossos, el almacenamiento y manejo general de los
productos, el saneamiento, entre ofros (OIRSA, 2000).

HACCP por su parte, es un sistema cientifico que trata de ervadicar los problemas
potenciales de tipo microbioldgico, quimico y fisico. Es ademds una gula a los
empleados para que asuman un rol activo en la planeacién e Implementacién de
controles, kes enseia 8 reoONOCET en que parte del proceso se encuentran bos peligros
y las acciones correctivas gue deben tomar (Bullish Technologies, 2006; ICMSF, 1991).

Bl sisterna ofrece un planteamiento radonal para el controd de los riesgos de
oontaminacién microbioldgicos, fisicos y quimicos en los alimentos. Al centrar el interds
sobre aquellos factores que influyen directamente en la inocuidad y calidad de un
alimsnto elimina el emplen inltit de recursos en conslderaciones extranias y sugerfiuas,
En consecuencia resultan mds favorables fas relaciones beneficio/costo (Gonzilez,
1994),

Al dirlgir divectamente la atencidn al control de los factores clave que intervienen en Ja
sanidad en toda la cadena alimentania, los Inspedores gubernamentales, @ producior,
ef fabricante y el usuario final del alimento pueden estar seguros que se alcanzan y se
mantienen los niveles deseados de calidad. Si se determina que un alimento sea
producidn de acuerdo al sistema HACCP exdste un elevado grado de saguridad sobre su
inccuidad (Organizacidn de las Naciones Unidas para la agricuttura y la alimentacion,
2002).
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El sistema es aplicable a todos los eslabones de fa cadena alimentaria, desde la
produccidn, procesado, transporte y comercializacion.

L3 aplicacién de! sistema HACCP se basd en sus siete principios (ICMSF, 1991):

1) La identificadon de los paligros v fos riesgos. Una vez identificados los riesgos,
se asignd 13 categoria de riesgo.

2) La determinacion de los Puntos Criticos de Control (PCC) requeridos pare
conbrolar los peligros identificados.

3) El esablecimiento de los limites criticos que deben cumplirse para cada PCC.

4) El establecimiento de procedimientos para monitorear los PCC,

5) El establecimiento de las acciones corectivas a tomar, cuando haya una
desviacion identificada al monitorear un PCC.

6) El establecimiento de sistemas efectivos de registro y archivo de los mismos,
que documentan & plan,

7) Ei establecimiento de procedimientos de verificaton, que demuestran que el
sistema HACCP estd trabajando corrediamente.

El desarrolio de estos siete principios se muestra a continuadion,
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7.3.1 Principlo 1. Ioentificacién de los peligros asociados 2 @da etapa det
proceso

Se identificaron todos los posibles peligros fisicos, quimicos y bioldgicos en cada etapa
del proceso, tomando como base las operaciones que se llevan a abo para lograr el
acondicionamiento de mango en fresco para exportacion (Tabla 20).

Tabla 20. Peligros asociados a cada etapa del proceso de acondicionamiento de mango

en fresco
pPasn del Tipo de peligro
prooess peligro . potencial
Almacenamiento | Fisico Material
edraio
Quimico -
Bioldgico | Desarroilo de
m.0,
Etiguetado Fisico Materla
extrana
Quimico -
Bioltgico m.o.
Envasado Fisico Materia
extrafia
| Quimico -
Biotégioo m.o.
Preenfriamiento | Fisico Materia
extrafa
Quimico -
Biologico ..
Tratamientos Fisico Materia
Cuarentenarios extrafia
Quimico -
Bioldgico | Plagas, m.o.
Lavado Fisico Materia
extrafia
Quimico | Sustancias
quimicas
Biokigico | Contaminacion
microbiciégica
Seleccidn Flsico Maleria
edraia
Quimice -
Biologico -
Recepcion Fisico Materia
extrafa
Quirmico Pesticidas
Bioldgicn | Microorganis-
mos, plagas
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Asigracion de ta categoria de nesgo

Una vez identificados los peligros, hay dos factores que se deben valorar: la
probabilidad de ocurrencla y la severidad de dicha courrencia.

Dado que estamas hablando de un fruto fresco, la categoria de riesgo se asigna séio al
mango como tal, ya que no hay ninguna otra materia prima.

El mango se puede clasificar en la categoria de riesgo I, porgue estz sujeto a una
caracteristica general de peligro:

Caracteristicas del paligro B
El producto contiene ingredientes sensibles desde & punto de vista microbioldgico
{ICMSF, 1991).

£l mango es sensible af atagque microbicldyico debido a su atto contenido de humedad,
84.8D % aproximadamente, ademds de ser fuente de carbohidratos y otros nutrientes
que favorecen el desarrollo de microorganismos (Mufioz y Ledesma, 2002).

En cuanto a los riesgos que se presentan en cada etapa del proceso, se puede hacer Ja
siguiente clasificacién (Tabla 21):
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Tabla 21. Riesgos en cada etapa del proceso de acondicionamiento de mango en
fresco y su probabilidad de ocurrencia

Paso del Tipo de Peligio Prob |Sev Rlesgo
PIoceso peligro | potencial () |2y (B
(1)
Almacenamiento | Fisico Material B8 A BA
extraiio
Quimico o A - -
Bioldgico | Desarrollo de 8 & BA
m.o.
Eriquetado Fisioo Materia B A BA
extraita
Quimizo - - - -
Binidgico - - - -
Envasado Fisico Mataria B A BA
extrafia
Quimleo - - - -
Biokdgico - - - -
Preenfriamiento | Ffsico Materia B A BA
extrafia
Quimico - - - -
Bioldgico - v - - -
Tratamientos Fisico Materia B A BA
Cuarenfenanos extrana
| Quimico - - - -
Bioldgico Plagas ™M A MA
Lavado Fisico Materia 8 M BM
extrafia
Quimico | Sustancias M A MA
quimicas
Bioldgico | Contaminacién | B A RA
v microbioldgica
Selercion Fisico Materia A B AB
extraia
Quimico - - - -
Biotbgico ~ - - -
Recepdon Fisica Materia A B AB
extrana
Quimico Pesticidas A A AA
Bioldgico | Microorganis- | A A AA
mos, plagas

1) Riesgo potencial a ser considerado

2) Probabilidad (alta, media, baja) para que esté presente el peligro vy severidad (afta,
media, bafa) de que pourra ef peligro,

3) Riesgo: BB =no se requiere comtrol; BM o MB= medidas de control periddicas
(generalmente realtzadas una vez); BA, MM o AB= medidas de control generales, tales
como por BPM (GMP); MA, M o AA= medidas de control especificas, generalmente las
descrims en el plan HACCP,

Cuantificar & riesgo o peligro &5 de suma importancia porque a partir de estas
valoraciones serdn designados los PCC.
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7.3.2 Princigio 2. Determinacion de los Puntos Criticos de Control

Un Punto Critico de Control (PCC) es una operacion del proceso en fa que se puede
ejercer una medida preventiva o de control que elimina, previene, 0 minimuza un
peligro (ICMSF, 1991).

Para identificar los PCC se tomd como guia el arbot de decisiones que se muestra en la
figura 37:

Es un {ugar, una practica, un procedimiento o
proceso en o que puede ejercerse un control
sobre uno o mas factores, de no hacero la salud
del consumidor puede verse afectada.

Es una medida preventiva o de
control que efliming, previene ¢

minimiza un peligro.

Provoca

una  contaminacién,
supervivencia o multiplicacién
inaceptable
patigenos.

de

Es un Punto Critico de Controd

Fig. 37 Arbol de decisiones del sistermna HACCP

Fuente: ICMSF (1991)

La aplicacion de las preguntas a cada paso del proceso se muestia en la tabla 22,

Tabla 22. Aplicacion del Arbo! de dedisiones a cada etapa del proceso de

acondicionamiento de mango en fresco

Paso del Tipo da Paligro Prob | Sev Ries- Mexdida iS¢ | Raxdn para la
preceses peligro potencial {2) [{(2) g0 preventive | cumple deckidn
[EH) 3 ) ?
PCC
Siino
{5)
Almacenamiento |  Fisico | Material extrana | B A BA | BPM’s: Higlena No ue B
personal, probabilidad de
Mantenimiento, ocurrencia es
limpieza y baja
sanitlzacidn
Quimico - - - - -
Bioldglco | Desarrolio de B A BA Control,
m.o. mediion y
..................... caltbraclén
Etguetado Fisioo Materis extrafta A BA BPM ‘5! No Porque la
Etiguetado probabilidad de
Quiniico - - - - - ocurencia es
Biskdgico - - - - - baja
Envasado Fico | Matedaestrafia | B A BA | BPMs: Higiens No Porque la
personal probabitidad de
Quirice - - - - ocurrencia es
Biologicn - - - - - baja
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Tabla 22. Aplicaddn del drbof de dedsiones a cada etapa del process de
acongdicionamiento de mango en fresco (Continuacion

Paso del Tipo de Patigro Prob | Sev ! Ries- Medida iSe | Razdn pars ia
Proceso peligro potencial (2) 1 {2) go preventiva | cumple decision
{1) {3) {4) ?
pcC
Si/no
N ] (5}
Preenfriamiento |  Fisico | Materiaextrafia | B A 84 BPM 's: agua No Porque la
POES: seguridad probabilidad de
del agua ocurrencla es
Quimico - - - - - baja
| Bioldgico - - - - -
Tratamientos Fisicp | Materiaextrafia | B A BA BPM 's: agua S Porque este
Cuarentenarlos POES: seguridad paso es exigido
ded agua por la USDA-
Quimico - - - - - APHIS a fin de
Blolégico Plagas M Al MA Control de poder exportar
temperatura y el producto.
tiampo del Asegura que Nno
tratamiento exista ninguna
larva viva de
mosca de la
fruta
Lavado Fisico | Materiaextraiia | B8 M | BM | Eliminacion dal S Porque
agua sucla oon controlando este
materia de baja paso se pueden
densidad minimizar
Quimico Sustanclas M A MA Control de
quimicas sustancias quimices, fisicos
Guimicas y
Biologico | Contaminacion 8 A 8A BPM 's: agua microbieldgicos.
microbioldgica POES: seguridad
del agua
Seleccion Fisico | Materia extrafia | A B8 AB Tener una No Pomue la etapa
3 buena seleccion posterior
visual controta ia
Quimico - - - - - materia extrana
Bioidgico - - - - -
Recepcién Fisico | Materla extrafa | A B | AB Revisién de S porque & fruto
Quimico Pesticidas A A AA Certificados y dabe tener la
Biolégloo | Microorganis- A A AA Comgra de mejor calidad
mos, plagas Materias Primas posibie en todos
los aspectos,
para asi poder
martereria y
exportar el
producto

9]
2)

)]

4
5)

Riesgo potencial a ser considerado
Probabliidad (alta, media, baja) para que esté presente et peligro y severidad (alta,

media, baja) de que ocurra el peligro.

Riesgo: BB =no se requiera control; BM o MB = medidas de control periodicas
(generalmente realizadas una vez); BA, MM 0 AB = medidas de control generales, tales
como por BPM {GMP); MA, AM 0 AA = medidas de control especificas, generalmente las
descritas en el plan HACCP.
Medidas preventivas que pueden ser usadas para controlar el peligro potencial.
Basado en el uso d& “arbol de decision”.
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Asi identificamos nuestros puntos criticos que soba:

e Recencion
e lavado
e Tratamientos Cuarentenanos

Posteriormente se identificd cuales son Puntos Critoos de Control de tips 1 (PCCLy v
cuales de tipo 2 (PCC2), tomanda en cuenta que:

- PCCl- Es aquel que permite asegurar e controt tofal de un riesgo,
elimindndolp de esa etapa particular.

- PLC2.- Es aquel donde se fleva a cabo un control pardal, por o que es posible
redudir 1a magnitud del riesgo.

Asl tenemos que:
o Recepcidn pCC2
s lavado PCC2
+ Tratamientos Cuarentenarios PCCL
7.3.3 Principio 3. Establecer los limites criticos para los PCC
En este principio s& establecieron especificaciones quimicas, fisicas y micobioldgicas

para cada PCC, asl como los imites criticos que deben tumplirse para evitar la pérdida
de control en las operaciones.

= Recepcidn

Especificaciones:

Quimicas: Ausencia de reskiuos de pesticidas
Fisicas:

Bioldgicas:  Ausencia de larva de Mosca de la Fruta en el mango
Ausencia de patdgenos en &l mango
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s Lavado

Especificaciones:

Quimicas: Concentracién de Hipoclorito Sadico = 100 ppm
Fisicas: Temperatura del agua = 40 C

Biolégicas:  Ausencia de patdgenos en el agua

» Tratamientos Cuarentenarios

Especificaciones:
Quimicas: -
Fisicas: Temparatura del agua = 46.10 C

Tiempo = 75 - 90 miry peso del mango
Bioldgicas:  Ausencia de patdgenos en el agua
Ausencia de larves vivas de Masca de la Fruta en & mange

7.3.4 Principic 4. Establecer & conbrol necesario en cada PCC
El procedimientn de control se basa en el monitorea. El monitoreo es una secuencia
planeada de ohservaciones y mediciones, capaz de detectar cualguier pérdida de
contred y aportar esta informacidn a tiempo para establecer una medida correctiva que

permita volver a controlar el proteso (Zareo, 1993),

Cabe destacar que los Instrumentos de monitoreo deben estar bien calibrados y el
monitoreo se debe llevar a cabo con una frecuencia determinada.

El control y monitoren para cada PCC del proceso de acondicienamiento de mango en
fresco se muestra en las tablas 23, 24 y 25;
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Tabla 23. Control y monitoreo durante los Tratamienios Cuarentenarics de mango

Paso del Tipo de Peligro Limite de Monitoreo | Frecuencla
proceso peligro potencial Control del
monitoreo
Tratamientos Fisico Materia Inexistente Revisién Cada vez
Cuarentenatios extraia visual que se
realice &
tratamiento
Quimico | Cloro activo 100ppm Titulacion Cada vez
que se
realice &
tratamiento
Biotdgico Plagas Todel agua | Inspeccidn | Cada vez
456,10 C visual de que se
termometros | realice &
tiermipo tratamiento
75 - 90 min Calibracign
de Diario
termdmetros
Inspeccién Cada vez
visual de que s&
conémetros | realice &
tratamiento
Revisibn de
Tongmetros Diario
Tabla 24. Control y monitoreo durante 8l Lavado de mango
Paso del Tipo de Peligro Limite de Monitoree |Frecueada
proceso peligre | potencial Controt del
maonitorao
Lavado Fisioo Materia Inexistente | Revisién visual | A intervalos
exdraia delh
Quimico Sustancias {1de Andlisis Antes de
quimicas Hipoclorito quimico al usar esa
sédico agua agua en el
100 ppm lavado
Bioldgico  Contaminacién Toded agua | Inspeccion | A intervalos
microbiclégica QL visual de deih
termbmetros
Calibracion de Diario
termdmetros
Ausencia de Andlisis Antes de
patdgenos en & | microbioldglco | usar esa
agua al agua agua en &l
lavado
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Tabla 25. Control y monitoreo durante fa Recepcion de mango

Paso del | Tipo de Paligro Limite de Monitoreo | Frecuencla
Proceso peligro potencial controf del
vvvvvvvvvvv v v ) monioren
Recepcidn Fisico | Makerial extraiio = Inexistente Revisidn Cada vez
visual que se reciba
un NUevo
cargamento
de mango
Quimico Pesticidas Ausenciade | Muestrec de | Cada vez
residuos de | inspeccién y | que se reciba
pesticidas a@men de | un nuevo
muestra cargamento
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv de mango
Bioldgico Presendia de Ausenclade | Muestren de | Cada vez
microorganismos, | larva de Mosca | inspeccidn, | que se reciba
plagas (Mosca de . dela Fruta examen de | Uun nuevo
ta Fruta) musstray | cargamento
Ausencia de torte de de mango
patdgenos fruta

7.3.5 Principio 5, Establecer acriones correctivas en caso de desviacida del

PCC

Las acdones correctivas propuestas a continuacion se basaron en que se debe
demostrar que el PCC ha sido puesto bajo control nuevamente, v en que se debe
eliminar el peligro potencial o el creado por la desviaddn al plan HACCP (Tablas 26, 27
y 28).

Tabla 26. Acoones correctivas en caso de desviacion del PCC Tratamientos
Cuarentenanos de Mango

Paso del Tipo de Peligro Limite de Accidn Correctiva
procese peligro | potencial Control an caso de
Desviacidn del PCC
Tratamientos Fisico Materia Inexistents Revigion al Programa
Cuarentenarios extrana de iimpleza y
sanitizacién, BPM y
POE de agua
Quimico - " -
Binldgico Plagas To def agua | Revisidn del sisterna
46.1°C de calentamiento del
agua
tiermpo Revision de
75 - 90 min crondmetros
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Tabla 27. Acciones correctivas en caso de desviacidn del PCC Lavado de mango

Paso del Tipo de peligro Limite de Accidn correctiva
Prooeso peligro potencial control an caso de
: desviacién del PCC
Lavado Fisico Materia Inexistente Revision al Programa
extrafia de limpieza y
sanitizacion, BPM y
POE de agua
Quimico | Sustancias [ 1de Tratamiento de agua
quimicas Hipoclorito | de acuerdo a la fuente
sodico de abastecimiento, a
100 ppre fin de que cumpla con
las especificaciones
Revisidn al Programa
de limpieza y
sanitizacion, BPM y
POE de agua
Biolégico | Contaminadidn Todel agua | Revisidn del sistema
microbioldgica 4L de enfriamiento del
agua
Ausencla de  Revisidn al Programa
patogencs de limpieza y
sanitizacidn, BPM y
POE de agua

Tabla 28. Accionas correctivas en caso de deswiacion del PCC Recepddn de mango

Paso del | Tipode Peligro Limitede = Accién correctiva
proceso peligro potendal controd en aso de
desviacién del PFCC
Recepcidn Fisioo | Maberial extraio Inexistente Revisién de Cestificados
y Compra de Materias
Primas
Quimico Pesticidas Ausenda de Revisidn de Certificatins
residucs de y Compra de Materiag
Pesticidas Primas
Bioldgico | Presencia de Ausencia de | Revision de Cestificados
roicroorganismos, | larva de Mosca | ¥ Compra de Materias
plagas (Mosca de |  de la Fruta Primas
o P Ausencia de Rgg:’é" de dg"';:::‘"”
mpea tas
N
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7.3.6 Principio 6. Establecer sistemas de registros y documentacién

Es vitat el establecer sistemas de registros y documentacién para tener una evidencia
ascrita del seguimiento de los Puntos Criticos de Control (Tablas 29, 30 y 31).

A partir de la dotumentacion se puede examinar la incidencia de defectos de calidad
en el proceso para establecer las acciones correctivas pertinentes,

Todos los documentos asodados al monitoren de los PCC deben firmarse por la
persona responsabte del drea.

Tabla 29. Registros y documentacion para el seguimiento del PCC Tratamientos

Cuarentenarios de mango
Pasc det Tipo de Peligro Limite de | Monitoreo Frecuencls Accitn Registros
process paligro potendial conirel del correcthm
moRitoneo | an caso de
desviacion
del PCC
Tratamlentos Fsikco | Materia extraffa = Inexistente | Revisin visual | Cada vez Revision al Reporte de
Cuarentenarios que se Programade | resultadog
realice el fimpleza y
tratamlente  sanitizacion,
BPM y FOE de
agua
Quimico - ] - - - - -
Btoldgico Plagas T del agua | Inspetcidn Cadavez | Revistdndel | Registro de
46,18 C visual te gue se sistema de temperatura
termdbmetros  realice ol | calentamients
tratamiento del agua
Calibracién de Diatio Reporte de
tesTnémetros resuitados
tiempo Inspeccion Cada vez Revision de Registro de
75 - %0 min visual de que se crongimetros fempos
cronbmetros | realice el
¥
Rewvision de Reporte de
vvvvvvvvvvv crondmetrs Dlario resultados
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Tabla 30. Registros y documentacidn para el seguimiento del PCC Lavado de mango

Paso del Tipe de Peligro Limite do | Monitores  Frecuencia Accidn Registros
proceso peligro potencial controf chal comectiva
monitoree | en caso de
desviacin
de] PCC
Lavado Fiskko | Materia extraia | Inexistente | Revision visual | Aintervalos | Reviskon at Reporte de
detlh Programa de resultades
Hrplezs ¢
sanitizacion,
BPM y POE de
agua
Quimico Sustanclas [1de Andlisis Antes de | Tratamiento | Tecnica de
quimicas Hipoclotito | quimico at usar esa de agua de analists
sddioo agua agua enel | acvendo ala
100 ppm lavado fuente de Reporie de
abasteckmiesto | resultados
a fin de que
cumpla con
las
especificacio-
nes
Rewvisitn al Reporte de
Programa de resuftados
limpieza y
sanftizacidn,
BPM y POE e
agua
Biologico | Contaminacién | 79 del agua Inspeccién | Alintervalos | Revisidn del Registro de
microbioldgica 40 C visual de de 1 h sistemade | temperaturs
termdmetros enfriamiento
del acua
Calibracion de Diario Reporte de
tenmometros resultados
Ausencla de Andlisks Antes de Revisidn al Técmca de
patbgenos | microblofdgics . usaresa | Programa de anélisis
en &l agua al agua agua en el tmpleza y
lavado sanitizacidn, Reporte de
BPMy POE de | resultados
apgua
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Tabla 31. Registros y documentacion para el seguinianto del PCC Recepcidn de mango

Pasodel | Tipode | Peligro potencial | Limitede | Monloren | Frecuencia Accidn Registros
proceso peligro oontrol def currectiva
monitores | en caso de
desviacion
del PCC
Recapion Fisico HMaterlal extrafio | Inexistente Revisidn | Cada vez que | Revision de Reporite de
visual se raciba un | Cestificados y resuitados
nuevd Compra de
caipamento Materias
de o Primas
Quimion Pesticidas Ausencla de | Muestreo de | Cada vez que | Revision de Térnica de
residuos de | inspection y | se reciba un | Certificados y analisis
pesticidas | examen de nuevo Compra e
muestra cHPAMentn Materias Reporte de
de mango | Primas resuitados
BiolGgico Presencia de Ausencia g2 | Muestreo de | Cada vez que | Resisidnde | Téonica de
MICIoOrganisIrks, larvade | Inspeccién, | se reciba un | Ceviificados y andlists
plagas (Moscade | Moscade la | examen de Evo Contpra de
la Fruta) Fruta muestray | camamento Materias Reporte de
corte de de mango Primas resultados
fnga
Ausenciade | Muestreo de | Cada vez que | Revisidn de Técnica de
patdgenos | Inspeccidn y | se reciba un | Certificadosy | andlists
examen de nueva Compra de
muestra cargamento | Materlas Reporte de
de mango Prioas resuitacios

Todos los registros de los PCC deben revisarse inmediatamente y archivarse después,

asi se bomaran fas acciones correctivas cuando sea pertinente,

Esto es necesario para corroborar gue todos los peligros fueron identificados en el plan

HACCP.

7.3.7 Principio 7. Establecer procedimientos de verificacion

Et procedimiento de verificacidn induird:

» Revisar ef plan HACCP

e Revisar los registros de los PCC
o Revisar las desviaciones y acciones corractivas tomadas

s Inspeccionar visuaimente las operaciones para verificar que los PCC estan bajo

control
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e Hacer un muestreo al azar dat producio y Hevar a cabo analisis fisicos, quimicos
y microbioldgicos para determinar si tiene o no la calidad deseada

« Registrar por escrito las inspecciones de verifiGacion, yva que certificardn el
cumplimiento del plan, desviaciones y accionas correctivas tomadas (ICMSF,
1991)

Las inspecciones seran sin aviso previo, periddicamente o cuando se ha
determinado que se requiere reevaluar la eficencia de! plan debido a nueva
informacion sobre segurkiad de alimentos,

Los repartes de la inspeccion de verfficacidn incluyen:

« El plan HACCP aprobado, con los responsables de administrar y poner al dia el
plan.

» Reportar si tados Jos registros v documentos de los PCC estén firmados por la
persona que monitorea y son aprobados por €l responsable del drea.

s« Repotar la existencia de certificados para demostrar que el equipo de
monitoneo estA calibrado y operando adecuadamente.

»  Procedimientos a seguir (actiones cofrectivas) cuando se  prasentan
desviaciones en los Hmites de control de los PCC.

= Reportar si los PCC estdn bajo control de acuerdo a los resultados de los
andlisls quimicos, fisicos y microbioldgicos del producio (ICMSF, 1991).
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8. Discusion

En los paises desarrollados se obsesva una evoludidn rapida del gusto por los
productos exdticos. Muchos de estos frutos se conocen escasamente entre la poblacidn
de astos paises, ya que son mercancia de importacidn.

Las frutas exdticas mas comunes son las tropicales, como la pifia y & mango. La
promocion del mango como frta exdtica le ha abierto las puertas del mercado
internacional.

A nivel mundial, & mercado de mango en fresco ha presentado un gran dinamismo. La
importancia del mange a este nivel, radica en que es una de las frutas con mayor
crecimiento en produccidn y en exportaciones. Actualmente sustandiales volimenes de
|a fruta se comerdializan en Norteamérica, Europa y Asia, £l éxito notable de este fruto
en & comercio mundial, puede apreciarse en los volimenes de importaaibn de paises
poderosos como Estados Unidos, Japén v la Unién Europea,

El mercado mundial en tomo al mango se caracteriza por una relativa concentraddn de
ia demanda (Estados Unidos, Europa); por una gran dispersidén de palses oferentes,
débli capaddad de exportacidn de numercsos oferentes y una alta limitacién en el
tiempo de las campanias de exportacién que efectlian los paises.

Al existic un gran nOmero de paises oferentes, ubicados en diferentes latitudes, se
presenta en o mercado internacional abastecimiento de mango durante todo al afo,
perc concentrandose fa mavor parte de Ia oferta, durante @ perodo de Abril a
Septiembre. En éste periodo, fa saturedon de la oferta origina precios bajos, a pesar
de que {a demanda crece en forma significativa, en particular, en los paises de Euvropa,
Estados Unidos, Japon y otros.

En el caso de México en particular, & mango es & tercer products agricola mis
impovtante de exportacion despues del pldtano y el aguacate. Nuestro pais es ademds,
el cuarto productor en el mundo de éste cultivo. €l consumo nacional demanda las
variedades ‘Manila®, "Manililfa“, vy "Ataulfo’, mientras que se exportan las variedades
‘Tommy Atkins”, ~ Haden' y ’Kent’. El ritmo de las exporteciones de mango
mexicano ha ido en aumento y existen alrededor de 78 plantas de tratamiento
hidrotérmico certificadas por el USDA.
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La exportacién de mango en fresco es una actividad econdmica importante para o
pais, ya que es e principal abastecedor de Estados Unidos, guien es a su vez el
prindpal importador de dicha fruta. Los volimenes que actualmente se exportan
representan una fuente importante de divisas.

México tiene ciertas ventajas que fadlitan la produccidn  y exportacién de mango,
como por ejemplo, un dima apropiado, buencs suelos para el cuitivo en diferentes
Estados de la Repdblica, huertas certificadas, distintas variedades de mango, un amplio
periodo de cosecha que permite mantener una oferta constante, disponibilidad de
mano de obra, condiciones para desarrollo de agricultura y por supuesto su cercan(a
geografica al principal mercado destino (Estados Unidos).

Ademds, como ya se mencionaba, se cuenta con derta infraestructura para
tratamiento  hidrotérmico para frutos de exportadon. Esto aunado a una ventaja
competitiva por costos v por mand de obra, y sumado al creciemte consumo de mango
en Estados Unidos. Sobre todo, actualmente la creciente demanda es por mango
organico, mango minimamente procesado, mas natural,

México, como socio del Tratado de Libre Comercio de Aménca del Norte, puede
también tomar ventaja de la presencia de los aproximadamente 1S miflones de
mexicanos que residen en Estados Unidos y ampliar sus operaciones comerciales
dentro de los producios agrioolas, ya que esta poblacion demanda productos
alimenticios que previamente consumian en México, abriendo un mercado de
exportacion para los productores mexicanos.

El mango freso es un producty adecuado para exportacion, Solo se debe adaptar a los
requerimientos del mercado objetivo (Estados Unidos), para as{ responder a las
cantidades demandadas por el comprador, cumplir con calidades y los tlempos de
entrega ded mismo.

la produccon nacional de mango en México presenta buenas caraderisticas
intrinsecas de calidad (color, sabor y tamaio), pero esta poco preparada para
satisfacer los nuevos requerimientns del mencade internadional (HACCP, Buenas
Practicas Agricolas, etz.).




DISQUSION -

Estos requerimientos se han presentado, indudablemente, en la medida en gue el

intercambio de productos y subproductos de origen vegetal entre los palses ha ido
aumentando, y con él, el peligro de diseminadén de plagas y enfermedades que
afectan 13 agncultura, En el drea de la Unidn Aduanera, se estima que mas del 50% de
plagas de importancia econdmica existentes son de origen fordneo, entre las cuales se
encuentran hongos, bacterias, nematodos e insectos.

Es por ello que contra ellas deben orientarse actiones de prevencién sistematizada, a
través del control de los productos y subproductos vegetales, que se introducen a los
pafses; por ser ellos y los medios de transporte y embalaje, os vehiculos mds comunes
para la introduccion de plagas o enfermedades foraneas.

Esta drounstancia obliga a tomar medidas de prevencidn que ademas de la inspecdén,
aseguren un maycr grado de proteccidn. Ejemplo de estas medidas es la aplicacidn de
tratamientos cuarentenarios.

En Méxion, tenemos pérdida de mercado a nivel internacional debido al no
cumplimiento de estas medidas de prevencidn, requisitos y normas de calidad, o que
nos puede llevar a (a suspension o cancelacién de preferendias comerciales oborgadas
por paises como Estados Unidos y la Unién Europea, dando pie a la competencia
credienta de otros paises por apoderarse de dicho mercado (como Brasil),

Por otra parte, a nivel nadional también tenemos la dificultad de la poca asistencia
técnica oon qQue se cuenta, la escasa implementacion de nuevas tétnicas de
produccién, la limitada investigacidn en campo y de prooesos, v la limitada cultura de
exportacion,

Las plantas de tratamiento hidrotérmico se encuentran agrupadas mediante la
asociacién denominada Empacadoras de Mango de Exportacion A. C., EMEX A. C.,
pero ésta sdlo da atencidn a los productores en la parte de las actividades
administrativas de la exportacion de mango.

Entre otras debilidades, existe también 3 concentracion de las exportadiones

mundiales en un solo destino (EE.UU.), calidad heterogénea del fruto debido a una
inadecuada atencién de 1a huerta (control de la Mosca de la Fruta, indicadores de corte
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y manejo cuidadoso de la fruta) e insuficiente manejo postcosecha. Ademds no o
cuenta con una estrategia adecuada con miras a mejorar |a productividad, rentabilidad,
calidad y la mercadotecnia necesarias para el cultivo.

La probiematica a nivel nacional estriba en que el producto al ser de una calidad
irregular, genera inseguridad en el consumidor final, quien le tiene temor a 1o que esta
consumiendo, y es por ello que se imponen barreras arancelanas y no arancelarias al
producto.

La falta de Inocuidad y calidad del producto, vualve a este sector vulnerable en el
mercado nacionat y mayoritarlamente en el mercado de exportacion,

México ha perdido competitividad en redacidn con los paises de Centro vy Sudamérica
quienes han mejorado sus estdndares de calidad logrando posicionarse con éxito en os
mercados intermadonales vy en & naconal,

Como acciones a tomar, se deberfa fortalecer la produccion de mango en el pals,
mejorar los caminos que conectan a los productores, fomentar una cultura de
exportacion, pero sobre todo apovar a ks productores v empacadores a adoptar
sistemas de calidad.

La expansién del comercio internacional de frutas y s aumento de la demanda de
frutas tropicales de afta calidad debe crear en los mexicanos el interés para fomentar
la inversidn en el desarrollo de tecnologias postrosecha nuevas o mejoradas. Se debe
dar mayor importancia a (@ investigacion v desarrollo en curso sobre las tecnologias
pastoosacha.

Al formular estos programas de investigacién y desarrollo, establedendo las
pricridades en lo que respecta a los tipos de frutas, se logrard una orientacién hacia
tacnologias adecuadas.

Dentro de las prioridades de los tipos de frutas, tanto en mango como en atros frutos,
es de vital importanda la comprensidn cientifica de los procesos bioldgicos v
fisioldgicns. Conocer esto es importante para aplicaciones comerriales, ya que, por
ejemplo, la mayor parte de las frutas tropicales, como &l mango, tienden a ser
climaténcas (tienen un aumento notable y repentino de la tasa respiratoria de la fruta
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justo antes de la maduracion plena), lo gue les da una vida limitada después de (3
cosecha.

El conocimiento sabre la naturaleza del mango y los mecanismos responsabies de la
pérdida de calidad del mismo, asegura una buena toma de decisiones durante fa
produccidn, acopio, acondicionamiento del frito para su exportacion en fresco, efc. Y
una buena toma de decisiones hara gue o producto nacional pueda ser expoitado al
mercado estadounidense sin problemas.

El exportar sin problemas es definitivamente positivo para & pals, ya que el heche de
exportar en si tiene diversas ventajes, como @ hecho de ampliar la participadion de la
empresa exportadora en el mercado, incrementar la producddn, redudr riesgos (va
que esta empresa no dependeria Unicamente del mercado nacional), ademds de que la
calidad de los productos se mejora considerablemente cuando éste se adapta & los
estdndares internadonales.

Ademds, se eliminarian dertos riesgos como & “anzacse a degas” a exportar, que &5
uno de los mas frecuentes que resultan de (a inexperiencia.

Sin lugar a dudas, el fortalecimiento det sector agroalimantario en general, requiere de
la forzosa vinculacidn de su contraparte académica. Es por elfo que en este trabajo, se
presenta una propuesta tecnolégica planteada en base @ un sistema para garantizar la
inocuidad del products, v el procaso de acondidonamiento de mango en fresco. La
propuesta tlene como fin &l satisfacer los requerimientns  del meycado estadounidense,
por ser éste & principal mercado de importacién de mango en fresao. Dicha propuesta,
utilizada correctamente, contribuye a resolver los pringpales problemas que enfrenta &
mango de exportacion a dicho pals,

Se utilizé la implementacidn del sisterna HACCP para garantizar la inocuidad del mango
fresco de exportacion, porque a diferencia de otros métodos, an lugar de sencillamente
corregir s problemas después de gue estos ocurren, los previene, procurando evitar
SuU ocurrencia siempre que esto sea posible, o manteniendo el paligro dentro de
pardmetros aceptables para Ja salud del consumidor.
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Con la implementacion de dicho sistema, se especifican dlaramente las medidas que se
deben aplicar para asegurar la inocuidad alimentaria del mango en fresco, ya que éste
es un sisterna especifico, ademds de asegurar también el cumplimients de los
requerimientos que se plantean en 1as normas de exportacion.

Desde el punto de vista del produdor, resufta rentable aplicar &l sistema HACCP, pues
permite disminuir el nimerc de productas rechazados v los costos de produccidn, al
emplear los recursos en un numero limitade de puntos de control. Ademds,
implementar e sistema fortalece la imagen corporativa de fa organizacin y su
competitividad en el mercado nadonal e intermaciona!, reduce las pérdidas y/o dafos
del producte, faciita la obtencidn de licencias y autorizaciones (nacionales o
internacionales), ayuda a prevenir las pérdidas de materia prima e insumos y crea una
cultera dentro de la omanizacidn orientada a la seguridad de los alimentos, y
consecuentemente hada la salud del consumidor.

Cabe destacar que e tipo v magnitud de los costos que implica poner en marcha el
sisterna HACCP variara segun 13s condiciones existentes en la empacadora. Se dehe
hacer hincapié en que no necesariamente s requiere laversion en equipos y
procedimientos sofisticados, todo fo que se necesita es establecer los Punins Criticos
de Control y que éstos puedan ser vigilados de manera aficaz.

En empresas donde las medidas preventivas identificadas durente el andlisis de
peligros no requieren equipo adicional o la alteracion de (a planta de instatacidn, el
costo de la aplicacion det HACCP estard relacionado con los costos de formacidn, con el
desartollo de planes y manuates del HACCP y con la contratacién de consultores (sl es
necesano). Asimismo, se necesitard desarvollar programas de capacitaddn para los
empleados. Los estudios de los oostos de aplicacidn del HACCP, indican que & principal
oosto de poner en marcha y aplicar & sistema estd asociado con la documentacin y el
mantenimiento actualizado de registros, sobre todo en cuanto 2 tiempo de persanal.

Es as como mediante e presente trabajo, se pretende proporcionar una serie de
astrategias y acciones con el fin de aprovechar de mejor manera las potencialidades
(ventajas comparativas y competitivas de México en & cultivo del mango) vy retos
mismos, que deberdn de enfrentar y asumir los agroproductores y {os agroindustriales
MEGCAN0S.

13!




Es necesario sefialar que cada empresa empacadora debe adaptar este manual a sus
condiciones particutares. Los puntos criticos y limites eritioos se deben evaluar a través
de curvas de agotamiento, rangos de operacitn e intervalos de monitores dptimo,
entre otros.

Hay que destacar que como en tedo sistama de aseguramientn de calidad es necesario
que la cultura de calidad y el compromiso de los integrantes de la organizacidn se
incremente. Para implantar un sistema de Analisis de Riesgos y Control de Puntos
Criticos es indispensable que se cumpla con estos dos requisitos:

+ Compramiso asumido por &l propietario, el gerente, el jefe y los suparvisores,

» Grado de avanoe en ka implantacidn de las Buenas Pricticas Agricolas (BPA),
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Procedimientos Estdndar de
Sanitizacion (POES).

Ahora los empacadores de mango de exportacidn que usan tratamiento hidrdbérmico
pueden contar con este documento, cuyo fin es ayudarlos a incrementar su cutbura en
sistemas de aseguramiento de calidad, para que ademds de obbeéner mangos de gran
color, sabor, olor, tamado, madurez y sin golpes, puedan garantizar a los
oconsumidores que &l mango mexicano no representa un riesgo para la satud,

La importanda de este trabajo radica en que en los paises en desarrpllo como Mexico,
una de las principales limitaciones es la falta de conocimientos e infomacidn entre ks
agricultores y pequenos empresancs,

Otra limitacion es e desarrollo de la infraestructura, pero normaimente este es un
problema de ¢ompetencia del gobierno, mientras que e problema de la falta de
informacidn y conocimientos puede resolverse mediante distintas formas de programas
de capaditacién y difusidn de informacién de trabajos como éste, La informacion sobre
las distintas tecnologlas postcosecha s complementa con Investigacion y desarrolio
orientados sequn lag prioridades que se tengan.

Log principales desafios para el crecmiento del mercado en @ future, paregen estar
asociados con un enfoque coordinado para gestionar (a cadena de suministro desde el
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campo hasta el mercado. Por lo que respecta a las cuestiones relacionadas con la
inocuidad de los alimentos, la lucha contra plagas y enfermedades, tamano y aspecto
de los productos, habrd de conseguirse un equilibrio adecuado entre los costos y la
demanda de consumo.

Las politicas nacionales para zlentar la diversificacion orientada a unos cultivos mias
remunerativos, deberan aplicarse paralelamente a medidas para evitar obstéculos al
COMBrCIG.

Deberdn proseguirse v fortalecerse las actividades internacionales y focales destinadas
a mejorar las caracteristicas de todas las frutas tropicales, e informar a los
consumidores para que se familiaricen con ellas haciendo hincapié en las cuestiones
(salud, calorias, contenido de fibra, atc.) que atraen la atencién de los mercados de
altos ingresos y desarrollados.
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concrustones ik

9. Condusiones

Con base en la informacion del presente trabajo se conduye lo siguiente:

México es e mayor exportador del mundo de mango fresco, cubrendo e BI% del
mercado de E.U., Canada (9%); Europa (6%) v Japdn (29%). &l 98% de fa exportacion
de mango se realizy en fresco, mientras que & 2% torresponde a pulpa y jugo de
mango, esto hace que fa exportacion de mango sea una adividad econdmicamente
muy importante para el pais,

México tiene ciertas ventajas que facilitan Ja produccién vy exporiacién de mango
como: un clime apropiado, buencs suelos para el cultivo en diferentes Estados de la
Reptiblica, distintas variedades de mango, disponibilidad de mano de obra, alrededor
de 78 plantas de tratamiento hidrotérmico certificadas por el USDA, y su oercania al
mercado desting mas importante (Estados Unidos). Por lo que se requiere contar con
andlisis sobre la situacién de empacadoras de exportacion que permitan detectar los
problemas que puerden ocasionar problemas de (nocuidad,

Se reguiere aspoyar & los productores y empacadores de mango para Implementar
sistemas de calidad. Es importante tomar en cuenta que e producio puede
contaminarse en cualquier etapa del proceso (desde el campo hasta el consumidor) sl
no se tene un buen control en las cperaciones que se llevan a cabo. Los problemas de
contaminacién del producto en e campe pueden ser solucionados medlante la
implementacién de las Buenas Practicas Agricolas.

En la empacadora se lleva a cabo & proceso de acondicionamiento de mango con el fin
de mantener [a calidad del producto mediante la manipulacion de dertas condidones a
las que se encuentra y asi poder exportarfo. Uno de los sistemas de calidad que se
puede adoptar para resolver problemas de inocuidad en fa empacadora es el sistema
HACCP. Con fa implementacidn de dicho sistema, se especifican cdlaramente las
medidas que se deben aplicar para asegurar 12 inocuidad alimentaria de! mango en
frasco.

El costo de implementacion del sistema HACCP variara segin las condidones
existentes en la empacadora, pero resuita rentable por los beneficios que trae consigo
que son mayores a Ja inversion.



Se elabord una guia de requisitos para la exportacidn de mango en fresco y se realizd
la propuesta tecnoldgica que contribuye 2 resolver problemas de inocuidad para
empresas empacadoras que comercializan su producte 2 Estados Unidos. Reunir la
informacidn necesaria sobre aspectos fisioldgions, quimices y bioquimicos det mango,
asi como su proceso de acondicionamiento, permitid detectar los problemas
tecrolqicos v posibles fuentes de contaminacion que enfrentan las empresas
exportadoras.  Integrando la informacién recopilada, y a través del andiisis de la
misma, se hizo una propuesta tecnoldgica que mediante medidas especificas busca
garantizar la inccuidad del mango en fresco, ademds de asegurar el cumplimiento de
los requermientos que se plantean en las normas de exportacidn, para asi lograr una
mejora a una actividad econémic importante para ef pais.

El exportar sin problemas es definitivamente positivo para & pais, ya que amplia ja
participaddn de las empresas en el mercado, incrementa la produccidn, raduce riesgos
(va que esta actividad no dependeria Unicamente del mercado nadonal), ademds de
que la calidad de los productos se mejora considerablemente cuando éste se adapta 2
los estdndares Intermnacionales.
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! LTMPIEZA DE BANDAS

TRANSPORTADORAS
,,,,,,,,,,,,,,,, VIGENCIA
I [ REVISION: 001 | pacIna 1/1 12/02/08

1.

g

®NG W

9.

QBIETIVO: Establecer un procedimients dotumentado que defina los controdes necesanos para la Hmpleza
y sanitizacién de las bandas transportadoras en el area de process,

ALCABCE: Aplicable a todas las bandas transportadoras,
RESPONSABLE: Departamanto de Aseguramiento de Calidad

PROCEDIMIENTO:!

Los registros elaboratos deben ser aprobados en cuanto a su adecuacion por una persona diferente
a la persona que los llena, Aprueba ef jefe Inmediato superior.

Remocion de sbiidos / grasa: Ellminacion de cualquier resikduo sohdo indeseable, por medio de
chorro de agua a presidn.

Desmontar ef equipo.

Prelavado: con agua potable,

Lavado: Lavado quimico y utilizands un agente detergente de Ios wtilizades en la planta.

Enjuague inldal. Utikzando agua potable.

. Enjuague fingd: Utlizando agua purificada.
. Batas ¢ delantales y guantes de los empleados en el drea de proceso seran lavados y desinfectados

al Inicio de la jornada de trabafo.
Los empleados que manipulen e producto, reguieren de utilizar su equipo de higiene personal, de
acuerdo al manual de Buenas Préacticas de Manufactura,

10.L05 empleados tendrdn que lavar y desinfectar sus manas y utlizar guantes desinfectados 6 nuevos

cada vez que s& ausenten de su zona de trabajo.

11.Todas los wensilios utllizados duraoke fa operacidn tendrén que ser lavados y sanitizados con un

agente desinfectante cada 4 horas y reemplazados al menor indicio de deteriom.

12.Realizar ef métndo adecuado para determinar ef grade de limpieza de las bandas,

COMDICION / PRACTICA FRECUENCIA DE INSPECCION
RECOMENDADA
1} Limiplar ¢! equipo de toda suciedad visthle. Inmediatamente af tegar a su drea de trabajo
2) Desmontar el equipo y lavar al final de! dia
despuds de que la produccién ha terminado. Siempre después de cada produccidn.
3) Todos los uniformes de trabajo y guantes
deben ser e material Impermeable deben Diariamente
estar limplos y desinfectados. .
4) Elaborar ¢ repryte que indigue las
condiciones en las cuales se encontrd y entregd En cada twmo de prodoccién.
B equipo.
REGISTROS:
POES-LBT-001  Control De Limpieza y Sanitizacidn Para Bandas Transportadoras
ELABORG REVISO TauUTORIZO
PUESTO PUESTO | PUESTO
FECHA FECHA FECHA o
|= FIRMA FIRMA FIRMA

151




ANEXOS

CONTROL DE tYMPIEZA Y SANITIZACION PARA BANDAS POES-LET-001
TRANSPORTADORAS

Fecha:

Hora de inlcip:
Hora de trmino:

Detergente/ sanlitizante:
Concentracion:

Superficies que entran en contacto con el producto sin ser higientzadas antes de ser utilizadas.
Abastecimiento de agua suficlente_

Protecridn para evitar el contra-flujo u otras fuentes de contaminacién___

Proporcion adecuada de agua caliente / vapor ___

Control de la concentracion de desinfectarte

Protecrién del personal que realiza la impieza ___

Los reskduos liquidos son eliminados en forma sanitarla ___

Los residuos sdlidos son recogides y correctamente ublcados_

Umpieza ___

Leyenda: MEN = defecto menor. MAY = defecto mayor. SER = defecto serlo. CRI = defecto critics.

MENOR: Se considera defecto menor, cuando la concurrencla de un pellgro, no resufte en la obtencion de
un productn que presente RIESGOS para la salud publica, asi como fraude econdmico o deterioro.

MAYOR: Se considera defecto mayor, cuando la concurmendia de un peligro, puede resultar en la obtencién
¢e un products que presemte RTESGOS para la salud publica, asi como fraude econémico o deterioro,
SERIO: Se considera defectd serfs, cuando la coreumencia de un peligro, resuita en la obtencion de un
progucto con mucha probabilidad de RIESGOS para la salud pubilca, asi como fraude econdmico o deterioro.
CRITICO: Se vonsidera defecto criticn, cuandd fa concurrencia de un peligro, resulta automaticamente en la
obtencion de un producto que presente RIESGOS para la salud piblica, asi como fraude econdmicn o
deterioro.

Personas que elaboraron la limpleza:

Método y/o técnica utilizada para cormborar la kmpleza:

Resultados del método para cada banda:

Observaciones:

Jefe de linea Supervisor de drea
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ANEXOS
11.2 Programa de Limpieza y Desinfeccién para £quipos

‘ LIMPIEZA DE EQUIPOS

| EQ-PD-00X REVISION: 001 | pacina1/1 | VIGENCIA 12/02/08

¥y sanitizacién del equipo del drea de proceso,
ALCANCE: Aplicable a Ibs equipoes del drea de proceso.
RESPONSABLE: Departamento de Aseguramiento de Calided

: PROCEDIMIENTO:

1. Retirar manuslmente, primero de los equipos, luego de los pisos (que correspondan al érea de
proceso), todos los restduos geandes, como restos de basura y materlales de envase, Depositarios
en un recipiente etiquetado *Desechos”.

2. Culxir adecuadamente motores, tablerns de control e instrumentos con bolsas de polietileno para
evitar la entrada de agua en motores, engranaies y otros Sitlas rlesgosos.

3. Drenar maquinas y tangues,

4. Biminar la mayor cantidad de swledad mas grosera con detergentes de yodo con ayuda Oe

cepillos, esoobas y/o palas. Evitar que ef detergente seque sobre las superficles, Para effe, proceder|

al enjusgue con agua potable sntes de que hayan transcurrido 20 minutos de aplicado el
detergente.

Elrinar la sucledad grosers adherida a la maguinaria, paredes y suelos, transportandola fuera de la

nave ¢ arastréndola mediante chorros de agua hacs 1as canaletas del desaglie.

Determinar las secciones que necesitan un a limplexa adicioral.

Eliminar ta sucledad adherida con agua a presin,

Aplicar agua caliente y & desinfectante quimios para effminar kos microdrganismas remanees.

Enjuagar. Lavar con agua patable los restos de productos quimicos utilizados.

0. Bllminar mediante chorrps de agua a presion, las canaletas de desagiie para eliminar los residuos

acumutados.

11. Enjuegar con agua 1as linsas de procesamiento y la maquinarla audfiar amtes de comenzar la
jornada.

12, Secar con vaper de agua.

13. € supervisor deberd realizar una Inspeccion para corroborar la perfecta limpieza.

14, Realizar el método especifico para determinar el grado de limpieza det equipo.

"

nO®D NG

CONDICION / PRACTICA FRECUENCIA DE INSPECCION
RECOMENDADA
1) Limpiar el equipo de toda suciedad visible. Una vez por dia, después del wrmino de la
operacion.
2) Todos los  uniformes de teabajp y guantes
deben ser de materal Impermeable deben Diartamente '
estar limplos y desinfectados.
3) Elabwear el repote gue Indique las En cada turno de produccion.
orliciones en las cuales se encontrd y dejé el
equipo.
REGISTROS: LEQ-00L Control De Limpéeza Y Sanitizacion Para Equipos
ELABORO REVISD AUTORIZO
{ PUESTO PUESTO PUESTO
FECHA FECHA . | FECHA
| FIRMA FIRMA FIRMA
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ANEXOS

COMTROL DE LIMPIEZA ¥ SANITIZACION PARA EQUIPDS LEQ-00L

fecha:

Hora de inicia;
Hora de término:

Detergente/ sanitizante:
Concentracion:

Desmantado correcto de equipo__

Superficies que entran en contacto con el producto sin ser higientzadas antes de ser utilizadas.
Abastecimiento de agua suficiente.___

Proteccion para evitar e contra-flujo u otras fuentes de contaminacion____

Proporcién adecuada de agua callente [ vapor

Control de la concentracion de desinfectante

Proteccion del personal que reafiza la limpieza ___

Los residuos liquidos son eliminados en forma sanltarla __

Los residuns sdiidos son recogidos y correctamente ubicados___

Limphaza

4 & € » © & O 2 v ¥

Layenda: MEN = defecto menor. MAY = defecto mayor. SER = defecto serio, CRI = defecto critico.

MENOR: Se ronsidera defecto mengy, cuando fa concurmenda de un pedigro, no resulte &4 i obtencion de
ur productn que presente RIESGUS para 1s satud puiblica, asi come fraude econdmico o deberioro.

MAYOR: Se considera defecio mayor, cuandd fa concumendia de un peligro, puede resuitar en la obtencion
de un producto que presente RIESGOS para Ja salud pblica, asi como fraude econbmico o deterioro.
SERIO: Se considera defecto serfg, cuando fa concurrencia de un pellgro, resudta en fa obtencion de un
producto con mucha probabilided de RIESGOS para la safud pdblica, asi eome fraude econémion o deteriaro. |
CRETICO: Se considera defectn cntin, cuando ly corcurrencla de un peligro, resulta automaticamente en la
obtencidn de un prodcto gue presente RIESGOS para la salud pdbdica, asi como fraude econdmioo o
deteriors,

Personas que elaboraron la kmpieza:

Métoco y/o téenica uttlizada para cormoborar (a Himpeza:

Resultados del mérodo para cada equipo:

Observaciones:

Jefe de linea Supervisor de drea
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; ANEX0S
11.3 Programa de Limpleza y Desinfeccidn para Cuartos Frios

LIMPIEZA DE CUARTOS fRI0S

'OBIEFIVO: Establecer un procedimients documentado que defina los controles necesarios para ia inmpieza |
y sanitizacion de cuartos frios.

ALCANCE: Aplicable a los plsos y paredes de [as areas que entren en confacto con el allmento.

RESPUONSABLE: Departamento de Aseguramiento de Calidad

PROCEDIMIENTO:

il ol ol e

b

[

0.
1

12,

Retirar todo &l material grosero con una escoba, pala, falador, etc.

Retirar alglin objeto o ttensilio no fjo al drea de impleza, tales como tanimas, envases, etc.
Asegurarse de que estén en buenas condiciones los matenales de fimpleza.

Asegurarse de gue en ef drea soio esté el personal calificado para la limpieza y sanitizacion.

Se debe asegurar que el personal cuente con delantal de plistico, guantes, cofla, botas y gafas de
segurdad en buenas condiclones y con un uso adecuado,

Colocar un reciplente contenkdo de sanitizante y llevar las bocas de las mangueras de agua 3 éste
para desinfectarias,

Rotiar agua a presion en los pisos y paredes.

Preparar e detergente y sanitizante de acuerdo a las recomendaciones del proveedor,

Dispersar ef detergente y sanitizamte. Tallar con los materlales de limpiezs.

Enjuagar. Lavar con agua potable los restos de productos quiniicos utlizados.,

Efiminar mediante chocros de agua a presitn, las canaletas de desagle para eliminar fos residuocs
acumulados.

Dejar secar totalmente.

13. B supervisor deberd realizar una Inspeocién para corroborar la perfedta iimpieza
CONDICION / PRACTICA FRECUENCIA DE INSPECCION
RECOMENDADA

1}implar pisos y paredes a profurddidad Una vez por semana

2} Todos los  unlformes de trabajo y guantes

deben ser de material impermeatle  deben Diaclamente

estar Nonplos y desinfectados.

3) FElaborar el repore que Indque las En cada turmo de produccion.
condidones en las cuales se encontraron y

dejaron fos pises,

REGISTROS:

LCF-0D1  Controt De Limpieza Y Sanitizacion Para Cuartes Frios

ELABORO REVISO 7 | AuTORIZO
PUESTO | PUESTO PUESTO
FECHA FECHA FECHA
FIRMA FIRMA FIRMA
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ANEXOS

CONTROL DE LIMPIEZA ¥ SANITIZACION PARA CUARTOS LCF-001
FRIOS

Hexa de Iniclo:
Hora de término:

Detergente/ sanitizante:
Concertracidn:

Abasteciniento de agua suficlente_

Proteccidn para evitar el contra~fiujo u otras fuentes de contaminacién___
Proporcion adecuada de agua caliente f vapoy

Control de la concentracidn de desinfectante

Proteccion de! personal que realiza Ia lmpieza ___

Lng residuos figuidos son eliminados en forme sanitarks

Los residuos sdlidos son recogidos y comectamente ablcados_

Umpieza

* % o & @ B e @

Leyenda: MEN = defecto menor. MAY = defecto mayor. SER = defectn serio. CRI = defects eritice.

MEROR: Se considera defecto menps, cuando 1a concurrencia de un peligro, no resulte en la obtencién de
0n precuctn gue presante RIESGOS para la salud poblica, asi como fraude econgmico o deterioro.

MAYOR: Se considera defecto mayor, cuan @ ooncurrencla de un peligro, puede resultar en 13 obtencldn
de un products nue presente RIESGOS para Ja satud publica, asl come fraude econdmicn o detesioro.
SERIO: Se considera defectn senp cuandy |2 concurrenda de un peligro, resufta en ks obtenclén de un
pracucto con mucha probabilidad de RIESGOS para la sahud publica, asi como fraude econémico o deterioro,
CRITICO: Se considers defectn ortico, cuando la concurencla de un peligro, resuita automdticamente en ia
obtencidn de un producto gue presente RIESGOS para fa salud publica, asi como fraude econdmico o
deterixo,

Parsonas gue elaboraron la Bmpleza:

Método y/o béonica utifizada para oprrobovar la impleza;
Resultadkos del método

Observaciones:

Jefe de Hnea Superviser de drea
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11.4. Programa para el Controf de Plagas y Vectoves ANEXOS

_ F

CONTROL DE PLAGAS Y YECTORES

: . TPAGINA VIGENCIA
CPV-FD-DOL REVISTION: DUL 12 12/02/08

OBIETIVO: Minimizar la presencla de cualquier tipo de plagas en el establecimients ejerciendo fodas las tareas
necesarfas para garantizar (2 eliminacidn de los sitios donde los insecins y roedores puedan antdar y/o
alimentarse.

ALCANCE; Aplica a todas las dreas de fa planta que pudiesen tener peligre de desarrollo de plagas
RESPONSABLE : Departamento de Aseguransiento de Calidad

PROCEDIMIENTO:
1. Elaboracién de un Plano de ubicacion, en el cual se localizan los diferentes sectores de la planta, (LAY
oumn.
2. Debe realzarse la inspercitn de o siguiente:

s Potenciales vias de Ingreso: agua estancada, pasto alto, temenos baldios, Instaladones vedinas,
desagimes, rejillas, caflerias, aberturas, ventlacion, extractores, mallas anti-insectos, sellos
sanftarios, materias primas, insumos, efc,

» Porenclales lugares de anidamlento: grietas, cafierias exteriores, cajas de e, estruciuras oolgantes,
desagiles, piletas, espacios entre enuipos y entre pallets, silos, depssitos, vestuados, etc.

o Potenclales lugares de alimentacion: restos de la operstoria productiva, sucedad, desechos,
devolucionss, productos vencidos, pérdidas de agua, agua estancada, depdsitos, etr,

3, Como signos de las plagas presartes se observa la posible presenda de;

IAVES UMAS, NIDOS, EXCREMENTO
MUDAS, EXCREMENTD, DAROS,
INSECTOS HUEVOS, PUPAS
PISADAS EXCREMENTOS,]
ROEDORES ELOS, SENDEROS,
DRIGUERAS, ROEDURAS *

4. Esta informacién se vuelca en el Plano de ubicacion con el fin de poder Identificar la problemética de las
diferentes zonas de la planta.
5. Enel plano realizado se identifican los sectores de riesgo,
6. Con el fin de minimizar fa presencia de plagas se toman medidas preventivas como (as sigulentes.
»  Construlr una acera de por ko menos S0 cm de ancho alrededor de la planta, de modo que no haya
vegetacion ni suclectad.
Proteger todas las aberturas del edificio (puertas, ventanas, compuertas, ductos de ventilacidn,
espacio que queda entre s pared v el techo efc.) hadla & exterior, con malla y/o cedazo pléstico o
{ metalico, espuma de polivretzno.
v Mantener todas las paredes aslantes cublertas y selladas
- Instalar Bminas de metal o de hule en la pante de abajo de todas las pusrtas que dan al exterior de
{a planta.
+  Todas las puertas de Ingreso a la planta deben cerrar adecuadamente y en forma afomdtica
| (brazos de autocierre), Ademds de recibir la wigilancia y mantenimiente adecuados para que esta
! condiclén siempre se cumpia.
|

<« Mantener la planta libre de perros, gatos o cualquier btro animat

_ELABORO | REVISO lauTORIZO .
| PUESTO "puEsTO ' PUESTO

FECHA 'FECHA | FECHA
| FIRMA [F— | FIRMA
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CONTROL DE PLAGAS Y VECTORES

. PAGINA
| chv PD-?P! REVISION: 003 Y

I VIGENCIA 12/02/08

«  Aplicar buenas practicas de almacenamients en las bodegas de materias primas y producto terminado.
+  Dejar un espaclo de 45 cm de ancho, entre paredes v filas de productos.

+ Pintar una banda de color blance en ¢ piso de 45 om de anche, como minimo, pegada a la base de fa
pared a toxdo alrededor del drea Interna del edificio, para poder detectar posibles infestaciones.
Mantener recipientes de materias primas yfo de productos terminados blen cerrados,

Limpiar todas las suciedades Inmediatamente

Tener buena fluminacidn

Eliminar acumulaciones de basira yfo materiales

Hacer rotarcidn de materiales almacenados

Tapar adecuadamente todos los basureros

Eliminar lugares aptos para albengar plagas

Mantenzar el equipo alejado de paredes y proturar que exista clerta distancia entre éste y el plso para
facilitar la inspeccian, !

¢ ¢ & a3 ® a2 w

7. Implementar medidas comectivas que permitan la erradicacion de plagas s& es que se han detectado, 52
debs tomar en cuenta que:

* Dependeran ded Hpo de plaga existente y del grado de infestaciin,
* 5i se colacan trampas con cebo, deberdn de ser seguras y blen cerradas.

® 5f 5@ colocan dentro de la plants sisternas de alectrocuddn de insechos, deberdn contar con su bandela
respectiva para evitar que los insectns moertos o partes de éstos cafgan sobre el producto.

® Pueden colocarse frampas mecanicas para roedores a cada lado oe las puertas de enbrada, en la parte Interior
y en zonas de almacenamiento de la planta.

¥ Cualquler insecto que permanesca después de la limpieza debe ser muerto por fumigadén o algin tratamiento i
de insecticidas. '

® La plata en general deberd ser fumigada como mirimo dos veces al afto, para prevenir ka presencla de
cualquier irsetta,

* Todos s pesticidas y rodenticidas son conslderados venenos, por 10 tanto en caso que se deban mantener en
la plarta, deben guardarse en lugares ceirados, totalmenta separados def drea de proceso,

8. Se debe implementar un sistema de control de gestion basado en obtener la informacion necesarla para
lograr su permanente verificacién y mejosa.

REGISTROS:

CPV-001 Registro de caracteristicas y especificacion de los equipos en ¢l control de plagas.

_ELABORO REVISG AUTORIZO __j
PUESTO PUESTO . PUESTO _ ] |
FECHA FECHA FECHA
FIRMA FIRMA FIRMA e
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CPV-001

REGISTRO DE CARACTERISTICAS ¥ ESPECIFICACION | i
DE L0OS EQUIPOS ER EL CONTROL DE PLAGAS ’

FECHA / HORA
EQUIPO OBSERVACIONES MEDIDAS CORRECTIVAS | PREVENTIVAS
|
ELABORG AUTORIZO
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA




. ANEXOS
11.5 Programa para Sequridad del Agua

SEGURIDAD DEL AGUA

SA-PD-00L REVISION: 001 | pacrna1/2 ; VIGEMCIA 12/02/08

DRIETIVO: Eliminar del agua de usg cualguier particule que pueda ser perjudicial al consumidor,
ALCANCE: Aplicable a todo el suministna de agua de la planta.
RESPONSABLE: Departamento de Aseguramiento de Calidad
PROCEDIMIENTO:
Deben de cumplirse los siguientes puntos:
« Disporer de un sufidente abasteciniente de agua que se ajusts a las necesidades de 2 planta, v
con proteccidn adecuada contra fa contaminacion,
« B agua no potable que se utifice para fa productidn de vapor, refmigeracin, fucha contra Incendios
y otros propdsitos similares no refacionados con fos productos, deberd transportarse por tuberias
oompletamente separades & identificadss por colores, sin gue haya ninguna conesién transversal
con tas tubsrias que conducen el agua potable.

o Realizar las sigulentes determinaciones en el agua de abastecimienty antes de wtilizada:

| Daterminaciones Pardmetrs aceptable
L pH , 68

: Dureza Menos de 50 ppm de CxCa
| Criterios ecolégions Ver Tabla*

De acuerdo a la norma ecoldgica de calidad de agua CE-CCA-001/89 deben cumplitse oz sigutentes
parametros:

ELABORG REVISO N AUTORIZO
PUESTO PUESTOD PUESTO
FECHA FECHMA FECHA
FIRMA | FIRMA FIRMA
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ANEXOS

} SEGURIDAD DEL AGUA
t Sustancia Niveles Maximos Sustancla Niveles Maximos
Parmitidog Parmitidos
Aluminio 0.02mg/l . Mercurin 0.001ppm
ArSénico D.05ma/! Niquel 0.01ppm
Asbestos 3000ppm Nitratns Sppm
Boro 1.0mg/f Nittos 0.05mg/l
Bromuro de Metilo 0.002m;/1 Nitrobenceno 20ppm
Cadmio 0.01img/l Oxigeno disuelto 4mgfi
Clanuro 0.2ppm Olor ausente
Cloro Benceno 0.02mg/l Plata 0.05ppm
Cloruros 250mgy! Plomo 0.05ppm
Cobre 1.0ppm Sabor caracteristico |
Coliformes fecales 1000ufcig Solidos disueitos S00ppom |
Oicloroberwenos D.4mgfl S6lidos suspendidos 500ppm
Fenn! 0.3mgfl Salidos toiales 1000ppm
! Flemo 0.3ppm Sustancias activas al 0.5
i axul de mether
{ Foruros 1.5ppm Tallo 0.01ppm
1 Fosfatos 0.1ppm Temperahura vondiclones naturales
25%C
Grasas y aceite ausente _Tolueno 14,3ppm
Manganeso I O.1mg/t 2 Sppny ]

ecoldgico y penal,

REGISTROS:

SA-001 Registro de seguridad del agua,

Si el agua va a pasar por algun proceso de purificacin, éste debe ser preliminar a su uso

£l agua residual debe tener un control especifico para evitar clertas ronsecuenclas de caracter

ELABORD REVISOQ B Ab?ﬁiiiié
PUESTO PUESTO PUESTO

FECHA FECHA S
FIRMA FIRMA FIRMA |
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SEGURIDAD DEL AGUA Sa-001
Ef presente registro se lenard de 13 sigulente manera:
& ~ Satisfactorio
N~ No satisfactoria
V - Si se requiere ampliar fa informacidn del punio a trater y esto se hard en el espacio
denominado sbservaciones.
Resultados de las Determinacipnes:
Sustancia Resultado Sustancia Resultado |
Aluminio Mercurlo
Arsénicn Nigue!
Asbestos o Nitratos o
Soro Nirios o
Bromuwo de Metilo Nitrobecero .~~~
Cadmio Origeno disuelts ]
Camgro — Olor
Clore Benceno pH
Chrurps Plata
Cobre Plomo
Colifornes fecales o Sabor
_ Diciorobencencs Soiidos tisuetbos
Dureza Solidossuspendides | ﬂ
__Fenol o Sélidos totales
Flerro Sustancias activas at
azul de metilenn R
| Boruros Talio
Fosfatos Teniperatura
Grasas y aceite Toluens ] %
Manganeso ! Zinc B
Observaciones
"ELABORG T Rewts6 AuTORIZO ) -
P_I}ESTO o RUES‘PO AAAAAAAAAA PUESTG e .
FECHA JFECHA FECHA
FIRMA FIRMA FIRMA
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