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Resumen

Este proyecto tuvo como objetivo generar una propuesta para la gestion de riesgos
de la inocuidad de lechugas, berros y espinacas minimamente procesadas debido a
gue estas tres hortalizas han sido asociadas a brotes de ETAS como se muestra en
el marco tedrico del presente trabajo, asi como en la actualidad, el estilo de vida de
la sociedad, las demandas de productos saludables han posicionado a las hortalizas
minimamente procesadas en uno de los principales productos consumidos. Para
lograrlo se plantearon tres objetivos especificos: a) Identificar los factores de riesgo
para garantizar la inocuidad de lechugas, berros y espinacas, b) ldentificar los
principales puntos criticos de control en el manejo de lechugas berros y espinacas y
c) Elaborar una propuesta para la gestion de riesgos de la inocuidad en el manejo de

lechugas, berros y espinacas minimamente procesadas.

Se investigaron las generalidades de la agricultura en México, métodos de cultivo y
produccién de lechugas, berros y espinacas, asi como los factores relacionados en
la inocuidad en el procesamiento de hortalizas tales como las enfermedades
transmitidas por alimentos y los principales microorganismos asociados a hortalizas
frescas, asi mismo los principales desinfectantes empleados en la industria de
alimentos, la definicion de alimentos minimamente procesado y los principales
sistemas de gestion de inocuidad de los alimentos para poder tomar como base lo
establecido en ellos, especificamente los 7 principios del sistema HACCP. Con la
informacién anterior se generd un analisis PESTEL para identificar a los actores
principales en la generacion de hortalizas frescas, se generé un diagrama de proceso
para las tres hortalizas estudiadas, asi como andlisis de peligros de materias primas
y de proceso, con esta informacion se pudieron determinar los Puntos Criticos de
Control para cada hortaliza y se establecié el monitoreo de estos en el Plan Maestro

realizado, los formatos anteriores forman la guia “general’.

Los PCC identificados fueron: 1) Lavado y desinfeccién para evitar microorganismos
patdgenos en producto terminado y 2) Deteccion de restos de metal en producto

terminado.
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Introduccion

Al hablar sobre la calidad de los alimentos se deben mencionar cuales son las
caracteristicas que la determinan, las positivas y las negativas; entre estos ultimos
se encuentran la contaminacion a la que pudo estar expuesto y su grado de
descomposicion; entre las caracteristicas positivas encontramos su origen, los
métodos de procesamiento sus propiedades sensoriales y nutrimentales, la manera
en que se encuentra en el mercado y la inocuidad; refiriendose a inocuidad como la

ausencia de contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos (Mercado, 2007).

La inocuidad alimentaria es una de las caracteristicas mas importantes que se debe
evaluar en un alimento, “...la disponibilidad de alimentos de buena calidad sanitaria
es un reclamo universal y su demanda es mayor conforme la poblacién adquiere
conciencia de la importancia que tiene para su salud el consumo de alimentos
contaminados con cualquier tipo de patdgenos y sustancias toxicas...” (Avendafio et
al, 2006). Radica en la correcta aplicacién e implementacién de métodos de control,
para reducir riesgos provenientes de peligros biolégicos, quimicos y fisicos, que
pudieran afectar al consumidor (Avedafio et al, 2007). Se ha establecido que la
correcta ejecucion de las medidas de prevencion puede presentar beneficios en los
resultados obtenidos por lo que la importancia de una cultura sobre la inocuidad
alimentaria en el entorno interno y externo de una organizacion es, en buena medida,

un aliado para lograr los objetivos establecidos (Nyarugwe et al, 2020).

Para el caso particular de las hortalizas, se emplean métodos como las buenas
practicas agricolas con los que se busca reducir los riesgos de contaminacion
(Avendario et al, 2007). De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO) se entiende por Buenas Practicas Agricolas
(BPA) “al conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas aplicables a la
produccion, produccion, procesamiento y el transporte de los alimentos. Estan
orientadas a obtener productos inocuos, mejorar las condiciones de los trabajadores
y proteger el medio ambiente.” (FAO, 2023). Debido a la importancia de las BPA se
ha promovido su aplicacién en las escuelas de agronomia con el fin de mejorar la

sostenibilidad ambiental y econdmica de los sistemas de produccion, sin embargo,

viii



actualmente el concepto presenta una mayor relevancia debido a la relacion directa
gue tienen las cadenas de produccién y el producto final, como pueden ser alimentos
de consumo inmediato como las frutas y hortalizas. En este contexto en los mercados
importadores de frutas y hortalizas frescas la Food and Drug Administration (FDA)
por parte de Estados Unidos y la Euro-Retailer Produce Working Group Good
Agricultural Practices (EUREPGAP) por parte de Europa, han sido los responsables
de promover las buenas practicas agricolas de frutas y hortalizas frescas en América
Latina (FAO, 2007).

En México la entidad responsable de preservar, mejorar y vigilar las condiciones
sanitarias y de inocuidad agroalimentaria es el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) a través de acciones regulatorias
sanitarias como lo son la vigilancia epidemiol6gica para alimentos de campo,
pecuarios y pesqueros (Representacion Agricultura Nayarit, 2018) y de sistemas de
reduccion de riesgos de contaminacion durante las producciones primarias, el cual
es de caracter voluntario. EI SENASICA implement6é el Programa de Sanidad e
Inocuidad Agroalimentaria (PSIA) y el Programa Sectorial de Agricultura y Desarrollo
Rural 2020-2024, los cuales tienen como objetivo lograr la autosuficiencia alimentaria
y fortalecer la sanidad e inocuidad del sector agropecuario y acuicola para la
produccién de alimentos nutritivos a través de vigilancia epidemioldgica y el
establecimiento de medidas fitosanitarias cuyos objetivos son el monitoreo,
prevencion, control y erradicacion de las plagas y enfermedades que puedan
presentarse en la produccién agricola asi como implementar medidas para reducir la

incidencia de contaminantes quimicos, fisicos y biol6gicos (SENASICA, 2021).
Planteamiento del problema

Producir alimentos inocuos es una preocupacion y responsabilidad de los fabricantes
ya que deben asegurar que la produccion de estos se realice bajo estandares de
calidad, en México es responsabilidad del estado realizar inspecciones al producto
final (Mercado, 2007) de acuerdo con el numeral 12 del articulo 39 la Ley Organica

[

de la Administracion Publica Federal el cual estipula lo siguiente: “...Realizar el

control higiénico e inspeccion sobre preparacion, posesion, uso, suministro,



importacion, exportacion y circulacion de comestibles y bebidas...” (LOAPF, 1976),
debido a lo anterior, en México, la Secretaria de Salud, a través de COFEPRIS, es la
responsable de realizar analisis de calidad e inocuidad en los alimentos (LOAPF,
1976) con el fin de establecer detalles sobre su composicion y estado ya que estos
seran el reflejo de las practicas empleadas en la manipulacion y fabricacion de éstos,
y a las condiciones del entorno en donde sean producidos (Barnes et al, 2022) lo cual
hace posible la aplicacion de medidas en las que se identifiquen los puntos que
pueden presentar un riesgo y, de esta manera, tener un control adecuado de la
produccion, planeaciéon y documentacion de los alimentos reduciendo la inspeccion

en el producto final al enfocarse en las etapas de produccion (Tejeda, 2006).

En el contexto de las hortalizas frescas puede presentarse el caso en que constituyan
un peligro debido a las enfermedades que estan relacionadas con su ingesta,
poniendo en duda la inocuidad que puedan tener. Existen diversos factores que
pueden contribuir a la presencia de microorganismos patégenos, tales como:
contaminacion del agua, en relacion con residuos fecales de individuos y/o animales,
un mal sistema de desinfeccion y lavado de frutas y hortalizas, la limpieza de las
areas y la higiene de los trabajadores, condiciones de almacenamiento, empaque y
distribucion etc., debido a esto se resalta la necesidad de la aplicacion de medidas y
controles de inocuidad que promuevan un cambio para la obtenciéon de productos
gue no causen dafios al consumidor (CIAD, 2002).

Justificacion e importancia

Las enfermedades transmitidas por alimentos son una problematica para la salud
publica (Barnes et al, 2022) y es aqui donde la inocuidad alimentaria cobra relevancia
a nivel nacional e internacional debido a que se relaciona directamente con la
seguridad alimentaria (Cervantes et al, 2009), la cual de acuerdo con la FAO, se
define como aquella que “a nivel de individuo, hogar, nacién y global, se consigue
cuando todas las personas en todo momento tienen acceso fisico y econémico a
suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias
y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana” (FAO,2023) En el

caso de las hortalizas de hoja, que han tenido un aumento de consumo como



productos frescos listos para comer, se les ha asociado con el incremento de
enfermedades transmitidas por alimentos y se ha determinado que la implementacion
de BPA contribuye favorablemente a una disminucion en estos brotes (Jongman &
Korsten, 2018).

Asi la implementacion de herramientas, metodologias y sistemas que permitan tener
un mayor control en cada etapa en los procesos de produccion de hortalizas frescas
repercutira en sus atributos de calidad e inocuidad lo que favorecera el control y la
disminucién de las enfermedades transmitidas por alimentos, debido a que durante
cada etapa del proceso de produccién se encuentra el riesgo de presentar un peligro
guimico, fisico y biolégico, ademas de que esto generaria una mayor competitividad
en el mercado ya que los consumidores han comenzado a valorar a estos dos

atributos como de los principales para su adquisicion (Pérez et al, 2018).
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Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta para la gestion de riesgos de la inocuidad en el

procesamiento de lechugas, berros y espinacas minimamente procesadas.
OBJETIVOS PARTICULARES

1. Identificar los factores de riesgo que intervienen en la obtencion de la

inocuidad de lechugas, berros y espinacas minimamente procesadas.

2. ldentificar los principales puntos criticos de control en el manejo de lechugas

berros y espinacas minimamente procesadas.

3. Elaborar una propuesta para la aplicacion de la gestion de riesgos de la
inocuidad en el manejo de lechugas, berros y espinacas minimamente
procesadas.
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. MARCO TEORICO

1 LA AGRICULTURA EN MEXICO

En México se conoce como tierra de labor a aquella destinada al cultivo, en 1950 la
superficie de esta se encontraba en 19.9 millones de m?, crecié a 31.1 millones de
m? en 1990 y para el afio 2000 se redujo hasta 21.7 millones de m?, es importante
resaltar que no se dispone de toda esta superficie de forma permanente pues no toda
es sembrada y cosechada cada afo, y dichos cambios son reflejo de aumento o
reducciones de acuerdo con factores naturales y de mercado. Dentro de los factores
naturales que afectan las superficies de cultivo se encuentra la ubicacion, relieve,
condiciones climaticas y caracteristicas de los suelos y todo en conjunto forman
tierras aptas para la agricultura. La proporcion de uso de la tierra es heterogénea en
los estados del pais, por ejemplo, en Tlaxcala, Guanajuato y Morelos, las tierras de
labor son mas de la mitad de su superficie en comparacién de Coahuila, Quintana
Roo y Campeche en donde menos del 5% de la superficie puede ser utilizada para
el cultivo debido a que las condiciones extremas de sequia no lo permiten. Y es asi
como estos factores determinan la cantidad de superficie dedicada a cada tipo de
cultivo (Coll-Hurtado & Godinez, 2003).

En el 2020 en México de acuerdo con los datos recopilados por la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y el Servicio de Informacién Agroalimentaria
y pesquera (SIAP) (SIAP, 2020):

e Se contaba con 24.6 millones de hectareas para la agricultura.

e Se cultivaron 20.7 millones de hectéareas.

e Participaron 5.8 millones de personas en la preparacion y cosecha de la tierra.

e El sector agricola gener6 262.5 millones de toneladas de productos lo que se
traduce en 675 mil millones de pesos.

e De los 55.4 millones de mexicanos que trabajan, 5.4 millones lo hacen en
actividades agricolas.

e Con respecto al perfil de trabajadores agropecuarios y pesqueros:

12% presento un nivel de instruccion de medio superior y superior

13



28.4% presento la secundaria completa
27.7% presento primaria completa
31.9% presento primaria incompleta

Adicionalmente en el 2020 México se encontré en los siguientes lugares a nivel
mundial (SIAP, 2020):

12° en producciéon mundial de alimentos
11° en produccion mundial de cultivos agricolas
11° en produccion mundial de ganaderia primaria

15° en producciéon mundial pesquera y acuicola

GENERALIDADES, METODO DE CULTIVO Y PRODUCCION DE LAS
LECHUGAS, BERROS Y ESPINACAS EN MEXICO

2.1. Lechuga

La lechuga (Lactuca sativa L.), Figura 1, pertenece a la familia de las asteraceas o
compuestas, es una planta herbacea cuyo érgano comestible son sus hojas, que se
caracterizan por ser lampifia, brillante y con un color verde caracteristico que son los
rasgos buscados por los consumidores (Carrasco & Sandoval, 2016), es una de las
principales hortalizas de hoja de consumo fresco y se caracteriza por ser baja en
sodio, grasas y bajo contenido calérico, ademas presenta un contenido alto de fibra,

acido folico, vitamina C y minerales esenciales como el hierro (Yang et al, 2022).

Su valor nutrimental varia entre grupos varietales, como en la variedad lechuga
romana (Cos) y las que no forman cabeza, conocidas como “de hojas sueltas” en las
cuales se presenta un mayor valor nutrimental y esto se presenta, probablemente a
una mayor proporcion de tejido verde que es producido en estas variedades, como

se presenta a continuacion en la Tabla 1 (Estrada & Vallejo, 2004).
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Figura 1.Lactuca sativa L.
Tomada de: Zenz, 2016

Tabla 1. Valor nutritivo de algunos tipos de lechuga

Composicion Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga mini-
guimica romana iceberg francesa romana
Agua (%) 94.00 95.00
Calorias (%) 10.00 16.00
Proteinas (g) 1.30 8.90
Grasas () 0.30 0.10
Carbohidratos (g) 3.50 2.90
Calcio (mg) 68.00 20.00 35.00 55.00
Fosforo (mg) 25.00 22.00
Hierro (mg) 1.40 0.50 1.50
Vitamina A (V.l) 1.90 300.00 970.00 5.60
Tiamina (mg) 0.50 0.60
Riboflavina (mg) 0.08 0.06 -
Niacina (mg) 0.40 0.30 —
Vitamina C (mg) 18.00 6.00 8.00 13.00

*La determinacion se realiz6 por 100 g de hoja fresca. Fuente: (Estrada & Vallejo, 2004).

A. Produccién en México de lechuga

De acuerdo con los datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) en el 2017 se produjeron 481.000 toneladas, en 2018 se produjeron 486.000
toneladas, en 2019 se obtuvieron 516.000 toneladas y en 2020 se obtuvo un total de
539.000 toneladas. En la Figura 2 se presentan datos del volumen de produccién
nacional durante el periodo de 2010-2019.
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Figura 2. Volumen de la produccién nacional 2010-2019 (miles de toneladas)
Elaboracién propia, Fuente: (SIAP,2020)

En la Tabla 2 se muestran las principales entidades productoras de lechuga (SIAP,
2020).

Tabla 2.Top 10 en voliumenes de produccion. Principales entidades

Rank Entidad Regién Volumen Variacion (%)
federativa (toneladas) 2018-2019

1 Guanajuato Centro-Occidente 181,015 26.7

2 Zacatecas Noreste 79,963 -8.5

3 Puebla Centro 66,234 -2.1

4 Aguascalientes Centro-Occidente 46,488 -14.2

5 Baja California Noroeste 31,480 27.4

6 Querétaro Centro-Occidente 23,905 -10

7 Sonora Noroeste 15,672 10.7

8 San Luis Potosi Centro-Occidente 14,590 36.5

9 Michoacan Centro-Occidente 13,644 -12.2

10 Tlaxcala Centro 13,525 14.8
Resto 29,132 -5.5
Total nacional 515,647 6

Fuente: (SIAP,2020)

Como se observa en la figura 2 durante el 2010 y el 2019 se increment6 la produccion
de lechuga, lo que podemos asociar con un aumento en el consumo y en la
comercializacién de esta, asi mismo, en la tabla 2 se observa que la principal entidad
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federativa productora de lechuga es Guanajuato, de esta entidad, como se observa
en la figura 3 se desprende la mayor cantidad de ventas internacionales, seguido por
el estado de Baja California y Nuevo Ledn, siendo Estados Unidos el principal destino
comercial de esta hortaliza en el 2022 (Secretaria de Economia, 2023):

N
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Ventas internacionales (Millones USS)

23
0.698
. ] —
Guanajuato Baja California Nuevo Leén

Entidades federativas

Figura 3. Ventas internacionales de lechugas repolladas, frescas o refrigeradas en el segundo
trimestre en México en el 2023.
Fuente: Secretaria de Economia, 2023

B. Generalidades sobre el cultivo de lechuga

La lechuga se desarrolla en climas suave y en climas tropicales (Estrada & Vallejo,
2004), la temperatura 6ptima para germinacion se encuentra en el intervalo de 18 a
20°C, para la fase de cultivo la temperatura requerida para el dia oscila entre los 14-
18°C mientras que durante la noche se requiere una temperatura de 5-8°C. Para la
realizacion del cultivo es necesario suelos ligeros y franco-arenosos que presentan

un buen drenaje y que presenten un pH entre 6.7 y 7.4 (Fernandez, 2010).
2.2. Berro

El berro (Nasturtium officinale), Figura 4, pertenece a la familia Brassicaceae es una
planta perenne de rapido crecimiento. Antiguamente el berro era utilizado como un
remedio medicinal en las civilizaciones persa, griega y romana, actualmente se ha
considerado al berro como un elemento representativo de la cocina mediterranea

Cuyos usos son principalmente en ensaladas y sopas (Medellin, 2021).
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Su nombre cientifico deriva del vocablo latin nasitordium que a su vez se compone
de nasus=nariz y tordium=atormentado o torcido que hace alusiéon al sabor
caracteristico que esta hortaliza presenta y que genera un gesto de desagrado hacia

algunos consumidores.

Figura 4. Berro
Fuente: Belli, 2007

En cuestidon nutrimental el berro es una excelente fuente de vitamina B6, B1, B2, Ey
C, asi como de carotenos, manganeso, fibra, hierro, cobre y calcio. Con respecto a
su contenido de calcio este es tres veces mayor que el contenido de fésforo lo que
representa un beneficio debido a que el consumo excesivo de fésforo esta
relacionado con osteoporosis. El berro, debido a que presenta bajas calorias y poca
grasa se recomienda en programas en donde el objetivo es la reduccién de peso y
el control del colesterol (Saavedra et al, 2011). En la Tabla 3, se muestra la

composicién nutrimental del berro.

A. Produccién de berro en México

El municipio de Cuautla es rico en manantiales y rios, el rio Cuautla, cruza la entidad
de norte a suroeste y el agua de este rio es empleada para labores agricolas como
lo es la produccion de berro (Nasturtium officinale), esta hortaliza fue introducida en
este municipio en la década de los cuarenta y el cultivo se ha extendido a otros
municipios como lo son Cuautlixco y Santa Inés, sin embargo solo en Cuautla y en

Cuautlixco existen asociaciones de productores: la Asociacion de productores de
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berro en Cuautlixco y la Asociacion de productores de berro, zacate y hortalizas,
dichas asociaciones constan de 63 miembros, sin embargo, existen productores
independientes de berro, como es el caso del ejido de Santa Inés (Morelos), por lo
que no hay un registro del total de productores de esta hortaliza, ademas, la
produccion de berro, debido a su bajo impacto, no figura dentro de la lista de

hortalizas que se producen en el municipio (Medellin et al, 2020).

Tabla 3. Composicion nutrimental del berro**

Elemento Cantidad
Energia 11 kcal
Proteina 2.30¢g

Grasa total 0.10¢g

Fibra dietética 05¢
Acido pantoténico 0.31 mg

Piridoxina 0.129 mg

Vitamina A 3191 IU

Vitamina C 43 mg

Vitamina E 1 mg

Vitamina K 250 mcg

Calcio 120 mg
Cobre 0,077 mg
Manganeso 0.244 mg

Fosforo 60 mg
B-caroteno 1914 mcg
Luteina- zeaxantina 5767 mcg

Fuente: Saavedra et al, 2011, ** La determinacion se realiz6 en 100 g de berro fresco.

B. Generalidades sobre el cultivo de berro

El berro suele crecer en las orillas de rios y arroyos y su forma tradicional de
produccion es a través de camas preparadas en el suelo que se sitlan cerca de rios
para el aprovechamiento de la corriente. Es tolerante al frio incluyendo temperaturas
de -15°C y el crecimiento 6ptimo del berro se da en un pH de 7.2. Las camas
empleadas para la produccién del berro son construidas con nueve metros de ancho
por aproximadamente 50 a 70 cm de largo con paredes de concreto y junto a ellas
se encuentran caminos con el fin de facilitar su produccién y recoleccion, todo lo
anterior se realiza al aire libre y cuando termina la cosecha del berro se hace un

recorte en la planta y se nivela con el fin de que vuelva a crecer (Medellin, 2021).
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2.3. Espinaca

La espinaca (Spinacia oleracea), Figura 5, que “...probablemente, proviene de la
antigua Persia (actualmente Irdn), en el siglo VII llegd a China como regalo para el
emperador. Los moros la introdujeron en Espafia en el siglo X1y de ahi parti6 al resto
de Europa” (SADER, 2016). Esta planta pertenece a la familia Chenopodiacae y en
su primera fase forma una roseta de hojas para después emitir un tallo (Arias et al,
2010).

Figura 5. Espinaca
Fuente: Ferdous, 2018

La espinaca se caracteriza por su alto contenido de agua y por ser rica en vitaminas
y minerales, como se muestra en la Tabla 4 (Acosta et al, 2004), ademas, es una
buena fuente de fitonutrientes como el beta- caroteno y la luteina lo que le
proporciona propiedades antioxidantes, la espinaca presenta mayor cantidad de fibra

en sus tallos en comparacion a sus hojas (SADER, 2022).

Las tres de las variedades de espinaca con mayor consumo son (SIAP, 2019):

e Espinaca de hojarizada o savoy: reconocida como la variedad mas consumida
y la que presenta hojas onduladas y crujientes.

e Espinaca de hoja lisa: Se consume cocida, de hojas grandes, lisas y tiernas.

e Espinaca baby: su tamafio es menor en comparacion a las anteriores, es de

hoja lisa y contiene una menor concentracion de acido oxalico.
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Tabla 4. Composicion nutritiva de las espinacas por 100 g de producto comestible

Nutrimento Cantidad
Proteinas (g) 3.2-3.77
Lipidos (g) 0.3-0.65
Carbohidratos (g) 3.59-4.3
Vitamina A (U.I) 8.100-9.420
Vitamina B1 (mg) 110
Vitamina B2 (mg) 200
Vitamina C (mg) 59
Calcio (mg) 81-93
Fésforo (mg) 51-55
Hierro (mg) 3.0-3.1
Valor energético (Cal) 26

Fuente: (Revista digital universitaria, 2004)
A. Produccion de espinacas en México y ventas internacionales

Se reporté que anualmente la produccion de espinacas genera un total de 48, 544

toneladas, en donde lideran las siguientes entidades (SADER, 2022):

e Guanajuato (aproximadamente 12 mil toneladas)
e Puebla (aproximadamente 11 mil toneladas)

e Baja california (aproximadamente 10 mil toneladas)

Como se observa en la Figura 6 el Guanajuato es la entidad federativa que lidera la
venta internacional de espinacas en México, en donde se reporté que en 2022 los
principales destinos comerciales de esta hortaliza son Estados Unidos y Canada

(Secretaria de Economia, 2023).

B. Generalidades sobre el cultivo de espinaca

Esta hortaliza se cultiva mejor en estaciones frescas y soporta bajas temperaturas,
aunque las plantas que son muy nuevas y que estan préximas a su recoleccién no
son tan resistentes. La temperatura es un factor que afecta el crecimiento y la
produccion del cultivo, a los 5°C la planta puede crecer, pero sobre los 25°C el

crecimiento se resiste (Eccaff & Giaconi, 1998).

Se debe plantar en hileras de al menos 20 cm de distancia entre si ya que esto

permite la germinacion de las semillas sin la competencia por el espacio. El cultivo
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requiere un suelo con un pH en el intervalo de 6.5-7 y es resistente al frio ya que

puede desarrollarse entre un intervalo de temperatura de 1-24°C (SIAP, 2019).

2.5
2.19

1.5

0.5

Ventas internacionales (Millones USS)

Guanajuato

Entidades federativas

Figura 6. Ventas internacionales de espinacas cocidas con agua, vapor o refrigeradas en el
segundo trimestre en México en el 2023
Fuente: Secretaria de Economia, 2023

3. INOCUIDAD EN EL PROCESAMIENTO DE HORTALIZAS

Durante el proceso de produccién de las hortalizas existe la posibilidad de que se
presenten contaminantes fisicos, quimicos y bioldégicos que puedan presentar un
riesgo en el producto y, por consiguiente, un riesgo en la salud de los consumidores
es por ello por lo que establecer una planificacion integrada y sistémica en donde se

garantice la calidad e inocuidad de las hortalizas es un desafio.

Al establecer estas planificaciones, asi como el establecimiento de sistemas en la

produccion de hortalizas se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Enfoque econdmico: permite que, a través de la obtencion de ganancias, se
satisfagan las necesidades de los consumidores.

e Medio ambiente: permite, a través de un modelo sustentable, que los
recursos necesarios para la produccion de alimentos sean utilizados

adecuadamente.
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e Tecnologia: se refiere a los métodos de produccion y transformacion de
alimentos mediante los avances tecnoldgicos para obtener hortalizas con
garantia de calidad e inocuidad.

e Aspectos sociales: referidos a un desequilibrio en el crecimiento de
eslabones en la cadena productiva de alimentos en el sector agropecuario, en
las barreras comerciales que producen una alteracion en el costo-beneficio y

el desarrollo econémico sostenible.

Lo escrito anteriormente se complementa con la implementacion de las Buenas
Practicas Agricolas (BPA) las cuéles se definen como un conjunto de normas y
principios que deben ser aplicados durante las etapas de produccion agricolas con
el fin de obtener alimentos de calidad, inocuos y que contribuyan a la seguridad

alimentaria (Cuggino et al, 2018).

A continuacién, se mencionan algunas de las BPA que deben ser empleadas en el
procesamiento de hortalizas en general de acuerdo con la guia técnica de produccion
de lechuga con buenas practicas agricolas (Rikolto, 2019):

e Bioldgicas. Realizar una buena preparacion y desinfeccién de suelos y
herramientas para manipular las hortalizas, se debera prohibir el paso de
animales de granja dentro de las parcelas de cultivo, asi como el ingreso de
alimentos, utilizar agua de riego proveniente de fuentes limpias, establecer un
sistema de riego en donde se resguarden los registros de las evaluaciones,
inspecciones y reparaciones de las fuentes de agua empleadas contribuyen a
la inocuidad de las hortalizas (Universidad de Maryland, 2012), disponer de
servicios sanitarios y areas de lavado de mano con jabon para los trabajadores
a la par de los servicios sanitarios.

e Quimicas. Diferenciar las bodegas de almacenamiento de productos
guimicos como fertilizantes y plaguicidas de la bodega de producto terminado.
Realizar las aplicaciones de productos agroquimicos de acuerdo con las
recomendaciones de dosificacion. No transportar sustancias quimicas

(volatiles, explosivas y tdxicas) junto con las hortalizas.
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Fisicos. Evitar los residuos de madera, materiales de construccion y objetos

cortopunzantes dentro de las canastas de cosecha de hortalizas.

4 Enfermedades transmitidas por alimentos

De acuerdo con la PHAO, se define como brote de Enfermedad transmitida por

alimentos (ETA) cuadndo dos o mas personas desarrollan un malestar que es

semejante después de ingerir un mismo alimento y se apunta a este como el origen
de la enfermedad (PHAO, 2022).

Se ha establecido que para que una ETA se presente debe cumplir las siguientes
caracteristicas (PHAO, 2022).

El microorganismo patdégeno debe presentarse en una cantidad suficiente
para que pueda ser generador de infeccidn o toxinas.

El alimento debe presentar las caracteristicas necesarias para que se
favorezca el desarrollo del patdgeno.

Es necesario que el alimento permanezca en un intervalo de tiempo y
temperatura adecuados para el desarrollo del patégeno vy, de ser el caso, sus
toxinas.

La porcion ingerida del alimento con el patégeno y/o toxinas debe ser la
suficiente para que se sobrepase la barrera de susceptibilidad del individuo.

Se clasifica a las enfermedades transmitidas por alimentos en (Lopez, 2012):

Infecciones: las cuales son el producto del consumo de alimentos o agua que
se encuentran contaminados por microorganismos patégenos como bacterias,
virus o parasitos.

Intoxicaciones: las cuales se producen debido al consumo de alimentos que
se encuentran contaminados por toxinas (sustancias quimicas) producidas

por algunos microorganismos patdgenos.

Toxiinfecciones: se conoce otro tipo de ETA que combina las clasificaciones
anteriores: la toxiinfeccién, que es el resultado de la presencia de una
infeccion a través de microorganismos generadores de toxinas (Rasgado,
2014).
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4.1 Enfermedades causadas por hortalizas frescas
Es conocido que las hortalizas son producidas en campos abiertos que se
encuentran expuestos a una contaminacion microbiana durante las etapas de
produccién, tales como el riego, el suelo, la maquinaria, los trabajadores, el entorno
mismo Yy las actividades posteriores a la cosecha. De esta manera, los
microorganismos mayormente asociados a las enfermedades transmitidas por el
consumo de productos frescos como las hortalizas son las bacterias patdégenas (lwu

& Okoh, 2019), como se muestra a continuacion en la Tabla 5:

Tabla 5. Patdgenos asociados a hortalizas. Signos y sintomas

Agente etioldgico Periodo de Signos y sintomas
incubacion
Listeria monocytogenes De 3 a 70 dias Fiebre, cefalea, nauseas, vémito, sepsis y
meningitis.
Salmonella spp De 18 a 36 dias Diarrea, dolor abdominal, escalofrios, fiebre,
nausea. vomito
Shigella spp De 1 a 3 dias Diarrea (con moco y sangre), vomito, nausea y
fiebre
Bacillus cereus De 1 a5 horas Nausea y vomito
Campylobacter jeuni De 2 a7 dias Dolor abdominal, diarrea (con moco y fiebre),

nauseas, vomito

Staphylococcus spp De 1 a 8 horas Diarrea, nausea, vomito, astenia
E. coli O157:H7 De 1 a 10 dias Diarrea acuosa, seguida de diarrea sanguinolenta y
dolor abdominal
Vibrio cholerae De 1 a 3 dias Diarrea acuosa y profusa, vémito, dolor abdominal,

deshidratacién y colapso.

Fuente: modificado de Kader, 2011; SNDIF, 2015.

Las enfermedades causadas por frutas y hortalizas son comunes en los paises en
desarrollo debido a que las estrategias para el control de la inocuidad de los
alimentos tales como proyectos, programas, capacitaciones y publicaciones son

puestas en practica con dificultad por las autoridades gubernamentales (FAO, 2009).

4.2 Principales microorganismos presentes en hortalizas frescas
Consumir vegetales crudos como ensaladas, champifiones salados, ensaladas de
repollo ha sido asociado a brotes de enfermedades debido a la presencia de
microorganismos patdgenos como lo son: Listeria monocytogenes, Clostridium

botulinum, Vibrio cholerae y Escherichia coli (Castro et al, 2006). Ademas de los
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mencionados anteriormente se asocian también a los siguientes microorganismos:
“Salmonella spp., Shigella spp., Campylobacter, cepas patdogenas de Escherichia
coli, Listeria monocytogenes, Yersinia pseudotuberculosis, norovirus, virus de
hepatitis A y parasitos como Cyclospora cayetanensis, Guardia lamblia y
Cryptosporidium parvum” (FAO, 2003). En la Tabla 6 se muestra una recopilacion de
microorganismos patdgenos que han sido aislados en hortalizas frescas, en donde

se menciona lechuga, berros y espinacas.

Tabla 6. Ejemplos de patégenos que han sido aislados de productos frescos

Patégeno Producto

Aeromonas spp. Germinados de alfalfa, esparragos, brécoli, coliflor, lechuga, pimiento,
espinaca

Bacillus cereus Germinados de berro, germinados de mostaza, germinados de frijol,
germinados de frijol de soya

Campylobacter jeuni Champifiones

E.coli 0157:H7 Col, apio, cilantro, lechuga, pifia

Listeria monocytogenes  Germinados de frijol, col, pepino, papas, rabano, tomates

Salmonella spp Alcachofa, germinado de frijol, hojas de betabel, col, melén cantalupo,

coliflor, apio, berenjena, endivias, hinojo, lechuga, mostaza, berro,
perejil, pimiento, rdbano, espinaca

Shigela spp. Perejil, cilantro
Staphylococcus spp Zanahoria, lechuga, perejil, rabano, germinados
Vibrio cholerae Col

Fuente: (Kader, 2011)

5 BROTES DE ENFERMEDADES ASOCIADAS A LECHUGAS, BERROS Y
ESPINACAS MINIMAMENTE PROCESADAS

k24

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) define a un brote de ETA como...
un incidente en el que dos o0 mas personas presentan una enfermedad semejante
después de la ingestibn de un mismo alimento, y los andlisis epidemiolégicos

apuntan al alimento como el origen de la enfermedad...” (OPS, 2023).

De acuerdo con el Centro para el Control y Prevencion de las Enfermedades (CDC,
por sus siglas en inglés), se identificaron 78 brotes de enfermedades transmitidas
por alimentos asociados a hortalizas de hoja verde durante el periodo de 2014y 2021
(CDC, 2023). En mayo de 2023 la FDA comunic6 que la empresa Leéf Farms se
encontraba retirando del mercado ensaladas de hortalizas de hoja verde debido a

una posible contaminacion con Escherichia coli 0157:H7 y en México, de acuerdo

26



con la Ventanilla Unica del Comercio Exterior Mexicano (VUCEM) en 2022 se

realizaron importaciones de ensaladas procedentes de EUA (SENASICA, 2023).

5.1 Brotes asociados a espinacas minimamente procesadas

Durante el periodo del 15 al 27 de octubre del 2021 la FDA y el CDC investigaron
brotes multi estatales (lowa, Indiana, Michigan, Minnesota, Misuri, Ohio y Dakota del
Sur) de E.coli O157:H7 asociados al consumo de espinacas tiernas minimamente
procesadas de la marca Josie’s Organics. A partir del 6 de enero del 2022 los CDC
declaraon la terminacion del brote. Durante el brote se identificaron un total de 15
enfermedades, 4 hospitalizaciones y 0 muertes (FDA, 2021). A continuacién, en la
tabla 7 se presentan brotes de ETAS asociados a espinacas minimamente
procesadas detectados por la FDA durante el 2023, 2022 y 2021.

Tabla 7. Principales brotes detectados por la FDA de enfermedades transmitidas por
alimentos asociadas a espinacas minimamente procesadas durante el 2023, 2022 y 2021

Fecha Descripcién del producto  Descripciéon del motivo del Empresa
retiro
10-04-23 Ensaladas prefabricadas Posible contaminacién con Meijer

Listeria monocytogenes

12-05-23 Productos de col rizada y Posible contaminacién con Alimentos Lancaster
espinacas Listeria monocytogenes
06-06-23 Productos de col rizada, Posible contaminacion con Alimentos Lancaster
espinacas Listeria monocytogenes
23-12-22 Micro vegetales Posible contaminacién con Mercado de alimentos
Salmonella spp Wegmans, Inc.
19-01-22 Espinacas picadas Posible contaminacion con Desarrollo de
congeladas Listeria monocytogenes alimentos congelados
27-12-21 Multiples productos de Posible contaminacion con Fresco expreso
ensalada fresca Listeria monocytogenes
15-10-21 Espinaca baby Posible contaminacion con Josie’s Organics
E.coli O157:H7
28-07-21 Espinacas tiernas Posible contaminacion con Granjas brillantes
Salmonella spp
21-07-21 Ensaladas verdes Posible contaminacién con Granjas brillantes

Salmonella spp
Fuente: FDA, 2023

5.2 Brotes asociados a lechugas minimamente procesadas
Durante abril del 2023, la FDA informé que la empresa Revolution Farms procedente
de Caledonia, Michigan, se encontraba retirando del mercado diversos productos a

base de lechuga, tales como Great Lakes Gourmet 5, Green Sweet Crisp 5 oz,
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Michigan Spring Mix 5 oz, entre otros, debido a que durante una inspeccion rutinaria
del Departamento de Agricultura y Desarrollo Rural de Michigan (MDARD por sus
siglas en inglés) se encontr6 que estos se encontraban contaminados de Listeria
monocytogenes. Dichos productos habian sido distribuidos en los estados de
Michigan, Ohio, Indiana, lllinois, Kentucky y Wisconsin (SENASICA, 2023). A
continuacion, en la tabla 8 se presentan brotes de ETAS asociados a lechuga

minimamente procesada detectados por la DFA durante los afios 2023, 2022 y 2021.

Tabla 8. Principales brotes detectados por la FDA de enfermedades transmitidas por
alimentos asociadas a lechugas minimamente procesadas durante el 2023, 2022 y 2021

Fecha Descripcién del producto Descripcién del motivo Empresa
del retiro
10-04-23 Ensaladas prefabricadas Posible contaminacién con Meijer
Listeria monocytogenes
07-04-23 Kits de lechuga y Posible contaminacién con Revolution Farms
ensaladas Listeria monocytogenes
05-04-23 Kits de lechuga y Posible contaminacién con Revolution Farms
ensaladas Listeria monocytogenes
12-05-23 Productos de col rizada y Posible contaminacién con Alimentos Lancaster
espinacas Listeria monocytogenes
3-11-22 Productos de lechuga Posible contaminacion con Kalera sociedad
fresca Salmonella spp anénima
01-07-22 Ensaladas Posible contaminacion con  Dole verduras frescas,
Listeria monocytogenes Inc.
27-12-21 Multiples productos de Posible contaminacién con Fresco expreso
ensalada fresca Listeria monocytogenes
12-22-23 Ensaladas Posible contaminaciéon con  Dole verduras frescas,
Listeria monocytogenes Inc.

Fuente: FDA, 2023

5.3 Brotes asociados a berros minimamente procesados

De acuerdo con la Agencia de Normas Alimentarias de Gran Bretafia (FSA, por sus
siglas en inglés) se dio a conocer que a partir del 1° de agosto del 2013 se retiraron
del super mercado Sainsbury's a manera preventiva seis lineas de productos que
contenian berros, tales como: SO berros ecolégicos 75g, hojas de berro de
Sainsbury's 75g, by Sainsbury's berros twin pack 2x35g, entre otros, debido a un
brote de E.coli O157:H7 que afecto a 15 personas (BBC, 2013).

6 HORTALIZAS MINIMAMENTE PROCESADAS

Las hortalizas minimamente procesadas surgen como una respuesta a las

necesidades de los consumidores de alimentos que no requieran una gran cantidad
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de tiempo para ser preparados asi como mantener sus propiedades organolépticas
intactas (Alegre et al, 2020), y se define como hortalizas minimamente procesadas a
aquellas hortalizas que son sometidas a uno o mas procesamientos después de su
periodo de cosecha, los cudles pueden ser los siguientes (Finger et al, 2023):
seleccidn, corte, desinfeccion, enjuague, centrifugado, empaque, almacenamiento y
transporte. En la elaboracion de hortalizas minimamente procesadas una de las
caracteristicas mas importantes es el lavado de los productos, asi como su
sanitizacion, ya que estos pasos del proceso le brindan inocuidad al producto

terminado (Finger et al, 2023).

7 DESINFECTANTES EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Las hortalizas frescas contienen una gran cantidad de microorganismos los cuales
pueden detonar enfermedades transmitidas por alimentos, por lo que ademas de
realizarle a las hortalizas un proceso de lavado es necesario también realizar un
proceso de desinfeccion para reducir la carga microbiologica a un nivel seguro (Ajay

et al, 2022). Se define como desinfeccion “...a la reduccion del namero de
microorganismos presentes, por medio de agentes quimicos y/o métodos fisicos, a
un nivel que no comprometa la inocuidad o la aptitud del alimento, bebida o
suplemento alimenticio...” (NOM 251, 2009). A continuacién, se presentan los

desinfectantes mayormente utilizados en la industria de hortalizas frescas:

e Cloro. El cloro es uno de los productos mas aplicados a los productos frescos,
este puede usarse en forma de gas, asi como también como hipoclorito de sodio
o calcio después de mezclarlo debidamente con agua, una vez mezclado el
hipoclorito de sodio o calcio se convierte en acido hipocloroso y iones de
hipoclorito, los cuales cuentan con actividad antimicrobiana. El cloro es eficaz
contra bacterias, mohos, levaduras y virus, sin embargo, no es eficaz frente a
esporas, esta eficacia se ve afectada por el pH, la temperatura y el tipo de
producto. Con todo lo anterior se considera que, para un tratamiento efectivo de
saneamiento aplicado a frutas y hortalizas enteras o cortadas, es necesario una
concentracion de 50-200 ppm con un tiempo de contacto de 1-2 minutos, que de

acuerdo con la FDA (Administracion de alimentos y medicamentos), son
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suficientes para poder mejorar la vida atil de los productos agricolas pelados o
cortados (Ajay et al, 2022).

Diéxido de Cloro. El diéxido de cloro es un agente oxidante, por lo que presenta
propiedades bactericidas y fungicidas y, gracias a esto, es empleado en procesos
de desinfeccion de agua potable y de alimentos (CIGITOX, 2021). El diéxido de
cloro en comparacion al cloro no genera reaccidn con compuestos que
contengan nitrégeno o amoniaco formando de esta manera compuestos
peligrosos. Su eficiencia se ha comprobado contra esporas de Bacillus spp y
Clostridium spp por lo que en 1998 el di6xido de cloro fue aprobado para el
lavado de frutas y hortalizas bajo las siguientes concentraciones: 200 ppm para
equipos de procesamiento y 3 ppm para contacto directo con los productos
(Lorente, 2015).

Acido peracético. El 4cido peracético es una mezcla de peroxido de hidrégeno
y acido acético, esta mezcla es capaz de desinfectar frutas y hortalizas, su
efectividad depende de la generacion de especies reactivas de oxigeno, oxida
las proteinas, el ADN, las enzimas y los metabolitos después de que ingresa a
las bacterias, provocando la muerte, asi mismo tiene la capacidad de
desnaturalizar las proteinas por lo que puede actuar como esporicida y ovicida,
se conoce también su efectividad contra biopeliculas debido a su independencia
del pH pues presenta accion bactericida hasta pH 7.5. Para emplear el acido
peracético la FDA (Administracion de alimentos y medicamentos) y la EPA
(Agencia de proteccién ambiental de los Estados Unidos) han establecido un
limite de 80-100 ppm durante 5 minutos de acido peracético para el uso en el
tratamiento de frutas y hortalizas (Ajay et al, 2022).

Fosfato trisddico. El fosfato de sodio es una sustancia quimica alcalina. Debido
a sus caracteristicas quimicas y a su alto pH presenta un efecto antimicrobiano
ya que altera la membrana citoplasmatica, se ha establecido que debe ser
empleado en una concentracion del 2% - 15% para lavar y desinfectar productos
frescos (Ajay et al, 2022).

Plata coloidal. Se han conocido las propiedades antibacterianas de la plata

desde hace varios siglos debido a que la plata y sus derivados actian como
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biocidas mediante su unién con grupos sulfihidrilos o tioles de las proteinas. Las
sales de plata tienen como sitio de accion a los constituyentes citoplasmaticos y
la interaccion con grupos especificos tanto sulfihidrilo como amino a través de
mecanismos de coagulacion general, ataque a &cidos nucleicos y a ribosomas.
El ion plata muestra propiedades antibacterianas con concentraciones de 0.1 ug

/L asicomo 1.9 ug /L para presentar actividad fungicida (Coutifio & Pérez, 2007).

8 SISTEMAS DE GESTION DE LA INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS
8.1 Contexto internacional y nacional

Actualmente la globalizacion en la que se encuentra inmersa la industria de alimentos
y la agricultura ha generado la creacion de estandares en Sistemas de Gestion de
Calidad con una funcion reguladora y certificadora internacionalmente cuya maxima
preocupacion es la inocuidad alimentaria, a continuacion, se mencionan algunos de
los esquemas de gestion de inocuidad de los alimentos mas importantes (Kohl,
2020): Codex Alimentarius, HACCP- Hazard Analysis and Critical Control Points,
GFSI- Global Food Safety Initiative. Por otro lado, se encuentra también el modelo
establecido por la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) a través de la
cual se desarrolla la normativa ISO 22000 que es de observancia generalizada en la
Unién Europea y es una herramienta que garantiza la inocuidad en los alimentos
(SNDIF, 2015).

8.2 Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius es un conjunto de normas, textos y directrices que son
aceptadas internacionalmente cuya finalidad es preservar la salud de los
consumidores a través de garantizar alimentos inocuos y de calidad
internacionalmente, ademas de asegurar que durante el comercio de alimentos las
practicas realizadas durante su produccidn sean equitativas. Estas normas
garantizan que los alimentos son inocuos y pueden comercializarse refiriendo con
esto la eliminacion de las barreras comerciales. En la actualidad la comision del
Codex esta conformada por 189 miembros, de los cuales 188 son Estados miembros

y 1 Organizacion miembro la cudl es la Unién Europea (FAO, 2022).
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8.3 HACCP - Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control

El andlisis de peligros y puntos criticos de control es un enfoque sistematico
empleado en la gestién de inocuidad de alimentos y en el cual se identifican los
peligros que cuya probabilidad de ocurrencia durante todas las etapas de la cadena
de suministros es alta y, a su vez, establecer controles que para disminuir o evitar su
incidencia. El sistema HACCP se basa en 7 principios que son aceptados

internacionalmente los cuéles son los siguientes (Mortimore & Wallas, 2015):

e Realizar un analisis de peligros

e Determinar Puntos Criticos de Control (PCC)

e Establecer limites criticos

e Establecer un sistema de seguimiento del control PCC

e Establecer acciones correctivas a tomar al monitorear es un indicativo de que
un PCC no se encuentra bajo control

e Establecer procedimientos de verificacion para asegurar que el sistema esta
funcionando de manera correcta.

e Establecer la documentacion a todos los procedimientos y generar los

registros adecuados a estos principios y su aplicacién

En la metodologia HACCP se ha categorizado a los peligros como: fisicos, quimicos
o biolégicos. Realizar un analisis de peligros conlleva la realizacion de dos pasos
fundamentales (Gehring & Kirkpatrick, 2020): Identificacion de peligros y Evaluacion

de peligros.

Para realizar la identificacion de peligros se debe examinar cada paso del proceso y
con ello determinar si los peligros pueden ser reducidos, controlados o mejorados a
un nivel aceptable. Generalmente para identificar lo anterior se utiliza una “lluvia de

ideas del andlisis de peligros” (Gehring & Kirkpatrick, 2020).

Al efectuar la evaluacion de peligros detectados se debe considerar la probabilidad
de ocurrencia del peligro (riesgo) que generalmente se basa en el proceso de
produccion y el impacto para el consumidor (gravedad) que a menudo se determina
considerando consecuencias asociadas al consumo, impacto fisico o las

enfermedades y brotes informados (Gehring & Kirkpatrick, 2020).
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8.4 GFSI- Lainiciativa global de inocuidad alimentaria

La iniciativa global de seguridad alimentaria (Global Food Safety Initiative, GFSI:) Es
una organizacion cuya finalidad es garantizar el abasto de alimentos inocuos para
los consumidores en todo el mundo a través de proveer sistemas de gestién de
inocuidad de alimentos que mantienen una mejora continua. Los principales objetivos
de la iniciativa (GFSI, 2019):

e Armonizacion y estandares de programas de certificacion de inocuidad
alimentaria a través de evaluaciones comparativas de requisitos actualizados
mejorando con esto la armonizacion global y disminuyendo las barreras
comerciales.

e Construccién de capacidades de inocuidad alimentaria dedicados a industrias
y proveedores a través del programa de mercados globales con el fin de que
mejoren sus sistemas de inocuidad alimentaria y puedan conseguir una
certificacion.

e Asociaciones publico — privadas: con los reguladores gubernamentales de
inocuidad alimentaria y con otras instancias publicas partiendo de dialogos en
programas conjuntos que contribuyan a la armonizacion en cuestion a las

regulaciones de inocuidad y la reduccion de las barreras comerciales.
8.5 Organizacion internacional de Normalizacién (ISO)

La organizacion internacional de normalizacion es caracter independiente, no
gubernamental e internacional, que cuenta con una membresia de 166 organismos
(ISO, 2021), su objetivo es el desarrollo de estandares internacionales que
garanticen la calidad, seguridad y eficiencia de productos, servicios y sistemas, de

esta manera se facilitara el comercio internacional (Ema, 2021).

En México se aplica la NMX-F-CC-22004-NORMEX-IMNC-2018-Sistema de gestion
de lainocuidad de los alimentos y la NOM-251-SSA1-2009: Practicas de higiene para
el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, en donde se aplica los
sistemas de Buenas practicas de Manufactura (BPM) y el Andlisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP), el cual es opcional u obligatorio para un proceso
de certificacion (COFEPRIS, 2016) con el fin de garantizar la inocuidad en los
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alimentos. Ademas, la secretaria de Turismo (SECTUR) otorga un reconocimiento a
los prestadores de servicios de alimentos y bebidas el “Distintivo H”, por lo que de
esta manera se pretende que se cumpla la inocuidad y calidad de los alimentos que
son preparados en hoteles, restaurantes, etc. (SNDIF, 2015).

8.6 IS0 22000 Sistemas de gestion de lainocuidad de los alimentos.

Requisitos para cualquier organizacion en la cadena alimentaria

La ISO 22000 es aplicable a cualquier organizacion de suministro alimentario, su
origen se remonta al 1 de septiembre del 2005 y es la primera norma internacional
para sistemas de gestion de la inocuidad alimentaria, y se basa en los principios del
sistema HACCP y en la norma ISO 9001:2015 (NQA, 2018). Los principales objetivos
de la norma ISO 22000 se enlistan a continuacion (ISO 22000, 2018):

e Mantener la actualizacion, planificacion, implementacion y la operacion
adecuada del SGIA (Sistema de gestién de inocuidad alimentaria) con el fin
de proporcionar alimentos que sean inocuos.

e Garantizar el cumplimiento de los requisitos legales y reglamentarios
aplicables a la inocuidad de alimentos.

e Realizar la valoracion y evaluacion de los requisitos de inocuidad alimentaria
gue fueron acordados con los clientes y demostrar su conformidad con ellos.

e Mantener una comunicacion eficaz con las partes interesadas sobre los temas
de inocuidad de los alimentos dentro de la cadena alimentaria.

e Asegurar que la politica de inocuidad de los alimentos establecida por la
organizacion sea cumplida.

e Buscar que el SGIA de la organizacion sea certificado o registrado por una

organizacion externa.

8.7 Identificacion de peligros y determinacion de los niveles aceptables

Para la determinacion de puntos criticos de control e identificacion de peligros se
emplea el sistema HACCP de acuerdo con la FAO pues presenta fundamentos
cientificos y un caracter sisteméatico para garantizar la inocuidad de los alimentos. En
el sistema HACCP la determinacion de un Punto Critico de Control (PCC) se logra a

través de un arbol de decisiones, en donde debera de considerarse el tipo de
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operacion (produccion, almacenamiento, etc.), de manera que esta informacion sera
orientativa para la determinacion de los PPC. Al identificar un peligro en una fase en
donde no exista una medida de control se debera modificar el proceso en la fase
necesaria de manera que se incluya una medida de control (FAO, 1997).

Es preciso que para cada punto critico de control identificado se establezca y
empleen un limite critico para determinar la aceptabilidad de un producto ya que son
un indicativo de la inocuidad del mismo y pueden establecerse limites para factores
como lo son la temperatura, el pH, tiempo, humedad, exigencias de tiempo y
temperatura para un proceso térmico, limites maximos de contaminantes fisicos,
guimicos y bioldgicos, etc., y pueden ser consultados a través de normativas o
reglamentos oficiales que deben ser establecido por las autoridades competentes en
relacion al control de alimentos (PAHO, 2019).

9 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA COMO PRERREQUISITO

De acuerdo con SENASICA se define a las Buenas Préacticas de Manufactura como
“... el conjunto de procedimientos, actividades, condiciones y/o controles de tipo
general con el objeto de garantizar la calidad y la inocuidad de los productos
mediante la disminucidn de los riesgos de contaminacion fisica, quimica o biolégica;
sin perjuicio de otras disposiciones legales aplicables en materia de Salud Publica y

ambienta... (SENASICA, 2020).

Los prerrequisitos estan referidos al control de aspectos que puedan presentar un
peligro a la inocuidad alimentaria (Mena, 2014). Son procedimientos que estan
establecidos para controlar condiciones basicas de un establecimiento para producir
alimentos de forma segura, algunos de los procedimientos son los siguientes
(Altamirano, 2014):

- Plan de limpieza y desinfeccidon y procedimientos operativos estandar de
sanidad (POES)

- Buenas Practicas de Manufactura (transporte, capacitacion, disefio de
equipos y de instalaciones, almacenamiento, mantenimiento preventivo a

equipos e instalaciones)
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- Control de agua, plagas, quimicos, proveedores y manejo de basura
- Trazabilidad

10 Algunos estudios
Acerca de la bibliografia localizada sobre el tema podemos destacar la tesis del
ano 2023 “Gestion de riesgos de la inocuidad de los alimentos:
el caso de las hortalizas,” propuesta que es tratada a través de los lineamientos
de la 1ISO 22000:2018, en donde el tema es abordado a través del analisis de
gestion de riesgos de una comercializadora hipotética, siendo fiel en la
descripcion del trabajo a los estandares de la ISO 22000:2018 y obteniendo los
resultados a través de matrices de riesgo en donde, de manera general, se
identifican los principales riesgos asociaos a la produccion de las hortalizas. Si
bien, el presente trabajo parte de interrogantes semejantes que la tesis
mencionada, en el presente trabajo se llegd a los resultados a través del
seguimiento de los siete puntos establecidos en la metodologia HACCP,
estableciendo analisis de peligros de materias primas y de proceso para la
obtencién de los puntos criticos de control de lechugas berros y espinacas

minimamente procesados.

Por otra parte, otras fuentes realizan el analisis de repercusiones en materia de
exportacion ya que su discusion se centra en la necesidad e importancia que
tienen las hortalizas minimamente procesadas inocuas para fines econémicos y

sociales.

Finalmente, los materiales mas abundantes son principalmente elaborados por
el Servicio de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).
Consisten principalmente en guias y manuales los cuales contienen informacion
sobre temas importantes para la produccién primaria Agroalimentaria los cuales
constan de lineamientos voluntarios para minimizar contaminaciones fisicas,

guimicas o bioldgicas durante la produccion de alimentos en el campo.
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. MARCO METODOLOGICO

11 ESTRATEGIA METODOLOGICA

La estrategia seguida para la elaboracion de la propuesta fue la siguiente:

A. Identificacidén de los factores de riesgo que intervienen en la obtencion de

lainocuidad de lechugas, berros y espinacas minimamente procesadas

La identificacién de los actores del proceso se llevo a cabo de acuerdo con el
apartado 4 de la norma ISO 22000:2018 a través de la herramienta PESTEL

B. Identificacion y clasificacion de los principales peligros asociados a la

inocuidad de lechuga, berro y espinaca minimamente procesadas

Para realizar la correcta identificacion de los principales peligros y riesgos se
procedio a realizar un analisis de peligros de las materias primas utilizadas en
cada proceso de cada hortaliza, lo anterior se realizé empleando una matriz de
riesgos la cuél evalud la importancia de cada peligro considerando la probabilidad
de ocurrencia de ocurrencia y su gravedad tomando en cuenta la experiencia,
datos epidemiolégicos e informacion cientifica (evaluacion de la prevalencia
cuantitativa o cualitativa, asi como la frecuencia de ocurrencia, los niveles tipicos,
nivel maximo posible, entre otras cosas) para asi eliminar o reducir a un nivel
aceptable dichos peligros para la produccion segura de alimentos. De esta forma
se efectud un balance entre la probabilidad y la gravedad del peligro a través de

una matriz para establecer su significacion” (SNDIF, 2015).

C. Elaboracion de diagrama de proceso para realizar la identificacion y

clasificacion de los puntos criticos de control

Para la identificacion y clasificacion de puntos criticos de control se incluyo en el
marco tedrico una investigacion de los principales peligros, microorganismos y
enfermedades causadas por hortalizas frescas con el fin de tener referencias para
establecer los PCC, esta informacién se utiliz6 en conjunto para elaborar un
analisis de peligros de proceso de cada hortaliza estudiada, en donde se

establecieron los pasos del proceso que son esenciales para garantizar la
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inocuidad en las hortalizas estudiadas, dicho analisis se apoy6 de la herramienta
“secuencia de decisiones para identificar PCC” contenida en la NOM-251-SSA1-
2009, Figura 5,con el fin de establecer lo mas correctamente posible los puntos
criticos de control de las hortalizas. La informacién contenida en la Figura 5 se

utilizé para la toma de decisiones al momento de definir un PCC.

1
é] Modificar la fase del
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Figura 7. Arbol de decisiones para identificar los PCC
Fuente: FAO, 2003
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D. Elaboracién de guia “general “

La elaboracion de la guia que sea de caracter “general”’ se realiz6 tomando como

base los 7 principios del

sistema HACCP,

los cuédles son aceptados

internacionalmente y son mencionados en el marco teorico. La guia consistié en lo

siguiente:

e Realizacion de un analisis de peligros para materias primas.

e Realizacion de un andlisis de peligros del proceso de cada hortaliza

minimamente procesada para identificar los puntos criticos de control.

e Realizacion de un plan maestro en donde se enlista el peligro, sus limites

citricos, el monitoreo, las acciones correctivas, la verificacion y los registros

gue se deben utilizar para cada punto critico identificado.

Asi mismo, se realizaron dos ejemplos de registros con los que se puede dar

seguimiento a alguna accion correctiva identificada.

En la Tabla 9 se muestra un resumen de los objetivos y las actividades que se

realizan para lograr el cumplimiento de estos.

Tabla 9. Actividades necesarias para el logro de objetivos

Objetivo

Identificacion de los factores de
riesgo que intervienen en la
obtencién de la inocuidad de
lechuga, berro y espinacas
minimamente procesadas

Identificar los Puntos Criticos de
Control en el proceso de produccion
de lechugas berros y espinacas
minimamente procesadas

Proporcionar herramientas a los
productores de hortalizas
minimamente procesadas que
permita un avance y una mejora en
la produccién y distribucién de
hortalizas.

Fuente: autoria propia.

Meta

Identificacion de
factores de riesgo

Identificar correctamente
los PCC

Elaboracion de una guia
de uso general para la
implementacion de un
sistema de gestion de
riesgos de la inocuidad
de hortalizas
minimamente
procesadas

Actividades

Generacién de analisis PESTEL

Investigacion bibliografica de
posibles peligros asociados a
hortalizas

Elaboracién de matriz de riesgos
Realizacién de analisis de
peligros de materias primas y de
proceso

Elaboracion de plan maestro, a
través de la utilizaciéon de los
siete puntos del método
HACCP, para mantener un
control de los puntos criticos
de control identificados.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

El primer paso para el desarrollo de la propuesta de gestion de riesgos es realizar la
identificacion de los factores que son clave para poder garantizar hortalizas
minimamente procesadas inocuas, como se observa en la Tabla 10, este punto se
realizo de acuerdo con el numeral 4 de la ISO 22000:2018, la cual establece que la
organizacion debe determinar cudles son las cuestiones (internas y externas) que
puedan afectar el objetivo final (ISO 22000:2018).

Para la identificacion y ejemplificacion del contexto que se presenta en el desarrollo
de hortalizas minimamente procesadas se utilizo la herramienta PESTEL (andlisis de
factores politicos, sociales, tecnolégicos, ecolégicos y legales), el cual es una técnica
de analisis que permite la identificacion del contexto en el que se mueve una
organizacion y que a su vez permite la generacion de estrategias para la mejora en
las organizaciones ya que se encuentra compuesto de categorias politicas,
econOmicas, sociales, tecnoldgicas, ecologicas y legales (Leyva-Vazquez &
Smarandache, 2019).

En la elaboracién del andlisis PESTEL se incluyeron factores con una gran
relevancia, tales como la implementacibn de normas internacionales, datos
presentados en el “Analisis de produccion y consumo de hortalizas” del Centro de
Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria
(CEDRSSA), en donde se menciona la creciente tendencia por el consumo de
alimentos organicos como las hortalizas frescas, esto derivado de una serie de
decisiones por parte del mercado mundial de estos productos al comenzar a
clasificarlos por su precio y calidad, lo cual ha elevado su consumo (CEDRSSA,
2020), lo anterior impacta en el contexto social de la comercializacion de las
hortalizas minimamente procesadas, asi como también es influyente el entorno
politico por parte del comercio exterior y los acuerdos comerciales que deriven de
ellos, al igual que el entorno ecolégico derivado de la contaminacion como resultado
de consumo de recursos naturales y de la utilizacion de productos quimicos, lo que
impacta negativamente en la produccion de hortalizas frescas (CEDRSSA, 2020).

Ademas de la identificacion de algunos de los aspectos principales se decidio
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catalogarlos como Amenazas / Oportunidades, establecer la clasificacion y

posteriormente determinar el impacto del aspecto dentro de la organizacion con el fin

de priorizar los aspectos de alto impacto y, como se observa en la Tabla 8, para el

ejemplo planteado, se determiné que los aspectos politicos, econémicos, sociales y

legales son factores clave para la obtencion de lechugas, berros y espinacas

minimamente procesadas inocuas.

Tabla 10. Identificacion de los factores de riesgo que intervienen en la obtencion de la

inocuidad de lechuga, berro y espinacas minimamente procesadas. PESTEL

Aspecto

Politico: Influencias globales de

exportacion e importacion

Econdémico: factores

econdémicos actuales o futuros

que pueden afectar en la

ejecucion de los objetivos de la

empresa

Social: Influencia demogréfica,

factores de estilo de vida,
tendencias en consumidor.

Tecnolégico: nuevas técnicas
analiticas, equipos de proceso,

influencia internacional.

Ecoldgico: contaminacioén del

area circundante.

Legal: Cambios y nuevas
regulaciones de salud e
inocuidad nacionales e
internacionales.

Descripcion

Tarifas y barreras al
comercio agricola*

Inflacion provocada por

factores internos como
sequias, cambios
climaticos y seguridad

publica y factores externos
como tendencias
econdmicas
internacionales*

Tendencia al alza del
consumo de frutas y
hortalizas*

Técnicas para mejorar la
deteccion de peligros,
técnicas de muestreo mas
precisas

Contaminacién del agua
por la aplicacién excesiva
de nutrientes (nitratos y
fosfatos), sustancias
quimicas como
desinfectantes,

contribucion a la liberacion

de gases de efecto
invernadero*

Actualizacion de normas
nacionales e

internacionales*

Amenaza/
oportunidad
Amenaza

Amenaza

Oportunidad

Amenaza

Oportunidad

Amenaza

Clasificacion

Alta

Alta

Alta

Medio

Medio

Alta

Impacto

Alta

Alta

Alta

Medio

Medio

Alta

Fuente: elaboracion propia *Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la soberania Alimentaria:

CEDRSSA, 2020.

Como se puede observar en la Tabla 10 a manera de ejemplo se determind que el

contexto de la inocuidad de las hortalizas minimamente procesadas se encuentra

dividido en seis aspectos fundamentales, se observa que el entorno politico se
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convierte en una amenaza de alto impacto debido a que para poder comercializar
hortalizas se pueden presentar barreras al comercio agricola lo que implicaria una
menor competitividad contra las hortalizas locales del pais o paises destino, como lo
podrian ser Estados Unidos, Canada, Argelia, Japon y Turquia, quienes en 2022
fueron los principales destinos comerciales de hortalizas, plantas, raices y tubérculos
alimenticios de México de acuerdo a la Secretaria de Economia (Secretaria de
Economia, 2023), asi mismo, el entorno econdémico puede impactar en el
cumplimiento de las medidas necesarias para garantizar la inocuidad de las
hortalizas lo que se encuentra directamente relacionado con el entorno tecnoldgico
ya que al haber limitaciones econdmicas las posibilidades de recurrir a las
innovaciones tecnolbgicas para garantizar inocuidad disminuye y, con ello, se
repercute al entorno legal, ya que con lo anterior existe la posibilidad de no cumplir
adecuadamente con las regulaciones necesarias, tales como el reconocimiento en
Sistemas de Reduccion de Riesgos de contaminacion (SRRC) del SENASICA,
necesaria en EUA para la importacion de productos agropecuarios (SENASICA,
2016). Lo anterior, en conjunto, repercute al entorno social y ecolégico ya que las
tendencias actuales en los consumidores son las demandas de procesamiento y

consumo de productos inocuos y amigables con el medio ambiente.

Por otro lado, durante toda la cadena de la produccion de hortalizas existe la
probabilidad de que se genere una contaminacion (bioldgica, quimica o fisica) que
ponga en riesgo la inocuidad del producto, es por ello por lo que la implementacion
de Sistemas de Gestidon de Inocuidad de Alimentos (SGIA) que se encuentre
generado bajo fundamentos cientificos obtenidos a través de analisis de riesgo es
primordial para obtener una correcta caracterizacion de los peligros (Cuggino et al,
2018). En este capitulo se presenta el perfil de producto terminado, Tabla 11, en la
Figura 8 el diagrama de proceso de las tres hortalizas minimamente procesadas
(lechuga, berro y espinaca), elaborado con el fin de identificar los PCC a través de
un analisis de peligros, el perfil del producto terminado de una hortaliza minimamente
procesada, asi como los criterios de evaluacion de riesgos generados y utilizados en
el andlisis de peligros de las materias primas para cada hortaliza y el plan maestro a

seguir para cada PCC detectado.
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Figura 8. Diagrama de proceso de lechugas, berros y espinacas minimamente procesadas.
Fuente: adaptado de MR. LUCKY®, 2023

Tabla 11. Perfil del producto terminado de tres hortalizas de hoja minimamente procesadas
(lechugas, berros y espinacas)

Logotipo de la Perfil de producto terminado
organizacién
Informacién general del producto

Descripcién del producto: Hortaliza minimamente procesada (lechuga, berro y espinaca)
Uso intencionado y consumidor / cliente: Listo para consumir; publico en general

Otros usos del producto: Elaboracién de jugos, sopas, cremas y decoracion.

Método de almacenaje y distribucion: Refrigeracion (4°C)

Informacién sobre la vida de anaquel/trazabilidad: 3-7 dias; aa/mm/dd/lote/turno

Informacién técnica del producto
Conservadores: N/A

Actividad del agua (Aw)*: 0.95- 1.00 (lechugas, berros y hortalizas)
pH: ** 5.5-6.8 (espinaca), 5.8-6.0 (lechuga), 5.88-6.18 (berros)
Requerimientos de empaque: Pelicula de polipropileno

Informacién sobre la inocuidad alimentaria
Potencial del mal uso por el consumidor/cliente: Ninguno

Peligros inherentes al producto/proceso: Patégenos
Medidas de control correspondientes: Programa de prerrequisitos

Firma oficial: Comercializadora de hortalizas Titulo: Gerente de planta
Fecha: enero 2023

Fuente: *Cardona, 2019; **food tech, 2023
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12.

PROPUESTA PARA LA GESTION DE RIESGOS DE LA INOCUIDAD EN EL
MANEJO DE LECHUGA MINIMAMENTE PROCESADA

Los andlisis de riesgo son una herramienta para determinar cualitativa y/o
cuantitativamente la probabilidad de que un peligro ocurra, generalmente la
estimativa del riesgo es determinada a través de datos epidemiologicos y bibliografia
(PHAO, 2017). En la Tabla 12, se presenta Criterios de evaluacion de riesgos
elaborada para el analisis de las tres hortalizas estudiadas, la cual consta de criterios
de evaluacion, los cuales fueron programados en una hoja de célculo para detectar

la gravedad y la probabilidad del riesgo.

Tabla 12. Criterios de evaluacién de riesgos

LEYENDA
GRAVEDAD (IMPACTO)

Criterios de evaluacion

BAJO 2

MEDIO 3 MUY ALTO 5

MUY ALTA

ALTA

PROBABILIDAD MEDIA

BAJA

MUY BAJA

De acuerdo con los colores del seméforo de riesgos:
Riesgo muy grave, se requieren medidas preventivas urgentes. No es recomendable la iniciacion de un
. proyecto sin aplicar medidas preventivas urgentes y sin acotar sélidamente el riesgo.
Riesgo muy importante. Medidas preventivas obligatorias. Se debe controlar fuertemente las variables
de riesgo
Riesgo apreciable. Estudiar econ6micamente, si es posible introducir medidas preventivas para reducir
. el nivel de riesgo. Si no fuera posible, mantener las variables controladas.
Riesgo marginal. Se vigilara, aunque no requiere medidas preventivas de partida
Fuente: adaptado de Department of Defense Standard Practice, System Safety, Mil-Std-882e.

Se elabor6 el Perfil de Producto terminado, Tabla 11, para identificar las
caracteristicas del producto, se realizo el analisis de peligros de las materias primas
utilizadas, en donde, con ayuda de los criterios de evaluacion de riesgos se determiné

la clasificacion del riesgo de cada materia prima y si es critica o no lo es.
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En la Tabla 13 se puede observar que los peligros que presentan los
microorganismos patdégenos que pudiera contener la lechuga se clasifican como un
riesgo muy grave lo que puede impactar en el analisis de peligros del proceso, como
se muestra en la Tabla 14.

Con relacion al material de empaque se puede observar que las clasificaciones de
riesgo de sus peligros no generan el suficiente impacto para no poder obtener un

producto inocuo.

En la Tabla 14 se presenta el andlisis de peligros del proceso asociado a una lechuga
minimamente procesada, se puede observar los peligros (biolégicos, quimicos y
fisicos) en cada etapa del proceso y, de acuerdo con su naturaleza, se determinaron

los prerrequisitos que deberian estar implementados para minimizar el riesgo.

Siguiendo esta linea légica se determinaron los puntos criticos de control del proceso
gue para el procesamiento de una lechuga minimamente procesada son los

siguientes: Lavado y sanitizacion y Deteccién de metal.

Los PPC se encuentran relacionados con peligros biolodgicos lo que nos esta
indicando que este es uno de los factores mas importantes que se debe cuidar para
poder generar hortalizas minimamente procesadas inocuas, esta determinacion se
confirma con el analisis anterior (Tabla 13) en la cual se clasificaron a los peligros

biolégicos como riesgo “muy grave” y de lo cual se analizara mas adelante.

Con respecto al segundo PCC, el cudal es referido a la deteccion de metal el cual
debe ser monitoreado ya que en un estudio de la FDA en el que se presentaron
10,923 quejas en un periodo de un afio el 25% estuvieron asociadas a la presencia
de objetos extrafios contenidos en alimentos, estos riesgos se presentan debido a
las malas practicas agricolas y de manufactura en distintos puntos de la cadena
productiva de hortalizas (PAHO, 2021).
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Tabla 13. Andlisis de peligros para lechuga minimamente procesada: materias primas

Materias primas Evaluacioén de riesgos
utilizadas en la Peligros conocidos
plauie Probabilidad  Gravedad

B: Staphylococcus spp,

Salmonella spp, E.coli 0157:H7

Clostridium botulinum Alto (4)
Listeria monocytogenes

Aeromonas spp

Lechuga Q: altas concentraciones de

agroquimicos Baja (2)
F_: restos de madera, plastico o Baja (2)
vidrios
B: Salmonella spp Muy bajo (1)

Empaque de Q: pigmentos quimicos en exceso Muy bajo (1)

polipropileno de
baja densidad

F: restos de plastico, metal,
cabello, fragmentos de material o Bajo (2)

envase.
Q: Quimico, F: Fisico y B: Biologico.

Fuente: elaborado a partir de Kader, 2011; FDA, 2021; Rikolto, 2019

Alto (4)

Baja (2)

Muy baja (1)

Bajo (2)

Bajo (2)

Bajo (2)

Valor del
riesgo

16

Clasificacion del
riesgo

Marginal

Marginal

Marginal

¢Estaes una mqteria
prima critica? (SI/ NO)

Si

No

No

No

No

No
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Etapas del
Proceso

Cosechay
Recoleccion

Recepcion

Transporte a
planta/
recepciony
enfriamiento
Seleccion,
Desojado y
Corte

Lavadoy
desinfeccion

Enjuaguey
Centrifugado

Pesado y
envasado

Deteccion de
metal

Almacenado

Tabla 14. Andlisis de peligros del proceso de una lechuga minimamente procesada.

Identificacién de peligros

B: patégenos (campo y personal)
Q: altas concentraciones de agroquimicos

F: pedazos de madera, herramientas de campo

B: patdgenos (campo y personal)
Q: NA
F: NA

B: patdégenos (campo y personal)
Q: NA
F: NA

B: patdgenos (campo y personal)
Q: NA
F: NA

B: patégenos (campo y personal) Staphylococcus spp,
Salmonella spp, E.coli 0157:H7, Clostridium botulinum,

Listeria monocytogene
Q: altas y bajas concentraciones de
desinfectante
F: metal, varios
B: patdgenos del personal y del equipo,
Staphylococcus spp, Salmonella spp
Q: quimicos de limpieza
F: metal, varios
B: patdgenos del personal y del equipo,
Staphylococcus spp, Salmonella spp
Q: quimicos de limpieza
F: metal, varios
B: NA
Q: NA
F: metal, varios
B: patégenos, plagas
Q: NA
F:NA

Programas de apoyo que previenen
laintroduccion de los peligros

BPA, BPH
BPA
BPA

BPA, BPH

BPA, BPH

BPM
BPM
BPM, POES, BPH

BPM, POES
BPM

BPM, POES, BPH

BPM, POES
BPM

Paso de control o
eliminacion
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Ninguno

Ninguno

Lavado y sanitizacion

Control de concentraciones
de detergente y enjuague

Ninguno
Ninguno
Ninguno

Ninguno

Deteccion de metal
Mantener minimo a 4°C

*Q: Quimico, F: Fisico y B: Bioldgico. *BPA: buenas préacticas agricolas. *BPM: buenas practicas de manufactura. *MIP: manejo
procedimientos operativos estandarizados de saneamiento. elaborado a partir de Kader, 2011; FDA, 2021; Rikolto, 2019

¢Es el control del paso

esencial paralainocuidad?

No
No
No
No
No
No
No
No

No

No
No
No

Si, PCC #1

No
No
No

No
No

No
No
No
No

No
Si, PCC #2
No
No
No
integral de plagas *POES:
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13. PROPUESTA PARA LA GESTION DE RIESGOS DE LA INOCUIDAD EN EL
MANEJO DE BERROS

En la Tabla 15, se presenta el analisis de peligros para las materias primas utilizadas

en la elaboracion de berros minimamente procesados.

Debido a la naturaleza del producto los peligros asociados a las materias primas
empleadas son iguales al caso anterior, lo que nos permite observar que los peligros
microbioldgicos asociados a los berros y catalogados como riesgo “muy grave” estan
referidos a la prevencion y el saneamiento del agua que son herramientas que deben
estar presentes en la produccion de cualquier hortaliza pues a través de ellas se
conserva la calidad y la seguridad microbiologica de los productos frescos cortados
(Kokkinos et al, 2017), sin embargo, estos peligros seran controlados durante el

proceso a través de los prerrequisitos.

Para el caso de la segunda materia prima, la cual es el empaque, la clasificacion de
sus riesgos de acuerdo con la evaluacién de la matriz de riesgos se encuentran como

“‘marginal” y como “apreciable”, lo que nos indica que no es una materia prima critica.

Enla Tabla 16 se presenta el andlisis de peligros del proceso de berros minimamente
procesados, en donde se puede observar los puntos criticos de control establecidos,

los cudles son iguales que en el proceso de lechugas minimamente procesadas.

Se observa que el primer PCC es lavado y sanitizacion ya que a través de este paso
se pretende que la presencia de microorganismos disminuya hasta un nivel

aceptable, obteniendo de esta manera berros minimamente procesados inocuos.

Para el segundo PCC el cual es la deteccion de metales se debera plantear

monitoreos continuos al equipo para asegurar el correcto funcionamiento de este.
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Tabla 15.Anélisis de peligros para berros minimamente procesados: materias primas

M?:?”ZS prlm?s Peli id Evaluacion de riesgos Valor del = Clasificacién del =~ ¢Esta es una materia
utl |za|ar:1:aen a eligros conocidos riesgo riesgo prima critica? (Si/ NO)
P Probabilidad  Gravedad
B: Staphylococcus spp,
Salmonella spp, E.coli 0157:H7
Clostridium botulinum Alto (4) Alto (4) 16 Si
Listeria monocytogenes
Berros Aeromonas spp
Q: altas: cpncentramones de Baja (2) Baja (2) 4 No
agroguimicos
F: restos de madera, plastico o . . .
- Baja (2) Muy baja (1) 2 Marginal No
vidrios
B:Salmonella spp Muy bajo (1) Bajo (2) 2 Marginal No
Empaque de Q: pigmentos quimicos en exceso Muy bajo (1) Bajo (2) 2 Marginal No
polipropileno de
baja densidad
F: restos de plastico, vidrio, metal,
cabello, fragmentos de material o Bajo (2) Bajo (2) 4 No

envase.

Q: Quimico, F: Fisico y B: Biologico.

Fuente: elaborado a partir de Kader, 2011; FDA, 2021; Rikolto, 2019



Tabla 16.Analisis de peligros del proceso de berros minimamente procesados

Programas de apoyo que
previenen laintroducciéon de

; Es el control del paso
Paso de control o ¢ .
esencial parala

Etapas del Proceso Identificacién de peligros

. eliminacion . )
los peligros inocuidad?
B: patégenos (campo y personal) BPA, BPH Ninguno No
R%?:(S)(Ieggggn Q: altas concentraciones de agroquimicos BPA Ninguno No
F: pedazos de madera, herramientas de campo BPA Ninguno No
B: patégenos (campo y personal) BPA, BPH Ninguno No
Recepcion Q: NA -- -- No
F: NA -- - No
Transporte a planta B: patégenos (campo y personal) BPA, BPH Ninguno No
/ recepcion Q: NA -- -- No
enfriamiento F: NA - - No
Seleccion, desojado B: patdgenos (campo y personal) BPA, BPH Ninguno No
y corte Q: NA = = No
F: NA -- -- No
B: patdgenos (campo y personal) Staphylococcus
Lavado y spp, Salmonglla spp, E. poli 0157:H7, Clostridium BPM, BPH Lavado y sanitizacion Si PCC #1 (B)
desinfeccion botulinum, Listeria monocytogene _
Q: altas y bajas concentraciones de desinfectante BPM %%nggtlecig :r?tgcj gtr:ﬁf;;ﬂis No
F: metal, varios BPM - No
B: patégenos del personal y del equipo, .
Enjuaguey Staphylococcus spp, Salmonella spp BPM, POES, BPH Ninguno No
centrifugado Q: quimicos de limpieza BPM, POES Ninguno No
F: metal, varios BPM - No
B: patégenos del personal y del equipo, BPM, POES, BPH Ninguno No
Pesado y envasado Staphylocoqcu_s spp, S_alm_onella spp _
Q: quimicos de limpieza BPM, POES Ninguno No
F: metal, varios BPM - No
B: NA -- -- No
Deteccion de metal Q: NA - - No
F: metal, varios BPM Deteccion de metal Si PCC #2 (F)
B: patdgenos, plagas BPM, MIP Minimo a 4°C No
Almacenado Q: NA - - No
F:NA - - No

*Q: Quimico, F: Fisico y B: Bioldgico. *BPA: buenas practicas agricolas. *BPM: buenas practicas de manufactura. *MIP:
estandarizados de saneamiento. elaborado a partir de Kader, 2011; FDA, 2021; Rikolto, 2019

manejo integral de plagas *POES

: procedimientos operativos
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14. PROPUESTA PARA LA GESTION DE RIESGOS DE LA INOCUIDAD EN EL
MANEJO DE ESPINACAS MINIMAMENTE PROCESADAS

En la Tabla 17 se presenta el andlisis de riesgos elaborado para las materias primas

de espinacas minimamente procesadas.

Al igual que en los dos casos anteriores, los peligros microbiolégicos asociados a las
espinacas se clasifican como “muy graves” ya que las condiciones microbiolégicas
con las que llegan las hortalizas frescas a una planta procesadora no son adecuadas,
se ha encontrado que este es uno de los factores esenciales para que las hortalizas
de hoja entera sean asociadas a brotes de ETA en comparacién con otros tipos de
alimentos ya que la contaminacion se realiza en el entorno previo o posterior de la
cosecha. Es comun encontrar la presencia de patégenos, siendo el agua de riego
contaminada con heces de animales y desechos humanos la mayor ruta posible para
gue se genere la contaminaciéon. Sin embargo, la escasez de agua, el costo que
genera 0 contar con un suministro inconsistente generalmente conduce a la

utilizacion de agua de poca calidad (Jongman & Korset, 2017).

En la Tabla 18, al igual que en los dos casos anteriores de obtuvieron dos PCC:
lavado y desinfectado y deteccién de metales. Como se observa en la informacién
bibliogréafica citada en el presente trabajo a pesar de que las condiciones de cultivo
son diferentes para cada hortaliza los peligros fisicos, quimicos y biolégicos que
pudieran provocar ETAS son semejantes y pueden presentarse de igual manera en
cada hortaliza. Tomando estas semejanzas se puede construir un Plan Maestro de
caracter “general” en donde se establezcan los limites criticos, monitoreo,
frecuencias, acciones correctivas, etc., que seran pertinentes para asegurar

lechugas, berros y espinacas minimamente procesadas inocuas.
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Materias primas

Tabla 17.Anédlisis de peligros para espinacas minimamente procesadas: materias primas

envase.

. . . Evaluacion de riesgos Valor del = Clasificacion del =~ ¢Esta es una materia
utilizadas en la Peligros conocidos . . . " :
lanta riesgo riesgo prima critica? (SI/ NO)
2 Probabilidad  Gravedad
B: Staphylococcus spp,
Salmonella spp, E.coli 0157:H7
Clostridium botulinum Alto (4) Alto (4) 16 Si
Listeria monocytogenes
Aeromonas spp
Espinaca
:al i . .
Q atas,cc?ncentrauones de Baja (2) Baja (2) 4 No
agroquimicos
F: restos de madera, plastico o . . .
. + Plast Baja (2) Muy baja (1) 2 Marginal No
vidrios
B:Salmonella spp Muy bajo (1) Bajo (2) 2 Marginal No
Empaque de
polipropileno de Q: pigmentos quimicos en exceso Muy bajo (1) Bajo (2) 2 Marginal No
baja densidad

F: restos de plastico, vidrio, metal,
cabello, fragmentos de material o Bajo (2) Bajo (2) 4 No

Q: Quimico, F: Fisico y B: Biologico.
Fuente: elaborado a partir de Kader, 2011; FDA, 2021; Rikolto, 2019



Tabla 18. Andlisis de peligros del proceso de espinacas minimamente procesados

Etapas del Proceso Identificacién de peligros
B: patégenos (campo y personal)
Q: altas concentraciones de agroquimicos
F: pedazos de madera, herramientas de campo
B: patdgenos (campo y personal)

Cosechay
Recoleccion

Recepcion Q: NA
F: NA
Transporte a planta B: patdgenos (campo y personal)
/recepciony Q: NA
enfriamiento F: NA
Seleccién, desojado B: patdgenos (c.ampo y personal)
y corte Q: NA
F: NA
B: patdgenos (campo y personal) Staphylococcus
spp, Salmonella spp, E.coli 0157:H7, Clostridium
Lavadoy botulinum, Listeria monocytogene
desinfeccion
Envasado Q: altas y bajas concentraciones de desinfectante
F: metal, varios
B: patdgenos del personal y del equipo,
Enjuaguey Staphylococcus spp, Salmonella spp

centrifugado Q: quimicos de limpieza
F: metal, varios
B: patdgenos del personal y del equipo,
Staphylococcus spp, Salmonella spp
Q: quimicos de limpieza
F: metal, varios
B: NA
Deteccion de metal Q: NA
F: metal, varios
B: patégenos, plagas
Almacenado Q: NA
F:NA

Pesado y envasado

*Q: Quimico, F: Fisico y B: Bioldgico. *BPA: buenas practicas agricolas. *BPM: buenas practicas de manufactura. *MIP: manejo integral de plagas *POES

Programas de apoyo que
previenen laintroducciéon de

los peligros
BPA, BPH
BPA
BPA
BPA, BPH

BPM

BPM
BPM, POES, BPH

BPM, POES
BPM

BPM, POES, BPH

BPM, POES
BPM

estandarizados de saneamiento. elaborado a partir de Kader, 2011; FDA, 2021; Rikolto, 2019

Paso de control o
eliminacion
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Lavado y
sanitizacion
Control de
concentraciones de

detergente y enjuague

Ninguno
Ninguno
Ninguno

Ninguno

Deteccion de metal
Minimo a 4°C

¢Es el control del paso
esencial paralainocuidad?

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

Si PCC #1 (B)

No

No
No

No
No

No

No
No
No
No
Si PCC #2 (F)
No
No
No

: procedimientos operativos
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En la Tabla 19 se presenta el Plan Maestro el cual puede ser empleado de igual
manera en el procesamiento de lechugas, berros y espinacas minimamente
procesadas ya que, como se mostro anteriormente, a través de los analisis de
peligros de materia prima y proceso los peligros latentes y el tratamiento que se
realiza a las tres hortalizas son semejantes, teniendo como consecuencia los mismos

puntos criticos de control.

La relevancia de este Plan Maestro es que sintetiza la informacidén que es necesaria
para la correcta inspeccion de los PCC, tales como el establecimiento de los limites
criticos, el monitoreo de estos, asi como la manera en que se van a monitorear y la
frecuencia. Para el caso del primer PCC detectado, los limites criticos se basan en
asegurar la correcta concentracion de la solucion desinfectante que, como se
observa en la siguiente tabla, es el paso de control o eliminacion del peligro, por lo
gue los monitoreos, acciones correctivas, verificacion y registros se presentan de

acuerdo con los requisitos y acciones necesarias para este peligro.

Para el caso del segundo PCC de control detectado el cual es la deteccion de metal,
se observa el mismo desarrollo de control descrito en el parrafo anterior
(establecimiento de limites criticos, monitoreo y frecuencias), el cual es ajustado a

las necesidades del peligro.

Como parte de la elaboracién de la guia “general” a continuacion se presentan dos
ejemplos de formatos de informes de desviacién y de orden de accién correctiva que
son empleados como medidas de seguimiento y de vigilancia para cualquier
incidencia que pueda presentarse durante el proceso y que sean referentes a los

Puntos Criticos de Control identificados.

Los formatos que se muestran a continuacién en las Tablas 20, 21, 22 y 23
respectivamente seran desarrollados contemplando a manera de ejemplo, una

desviacion en el PCC de lavado y desinfectado y de deteccion de metal.
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Tabla 19. Plan maestro para la elaboracion de lechugas, berros y espinacas minimamente procesadas

PCC Peligro significativo
Staphylococcus
Lavado y spp, Salmonella

sanitizacién | spp, E.coli 0157:H7,
Listeria
monocytogenes
Deteccion de Metal

metal

Limites criticos

Concentracion de
hipoclorito de sodio: 100-
200 ppm
*Staphylococcus spp: 100
UFC/g
*Salmonella spp: ausencia
en 25 g de muestra
*Listeria monocytogenes:
ausencia en 25 g
*E.coli 0157:H7: ausencia
en25¢g

**< 1.5mm
Ferroso

**< 2.5mm
No-Ferroso

**< 3.0mm
Acero
Inoxidable

Monitoreo

¢ Qué?:.concentracion de
desinfectante

¢ Coémo?: a través de tiras
reactivas para la
determinacion de cloro en
agua al momento de
preparar la solucién,
muestreo microbioldgico

Frecuencia: en cada lote de
produccién

¢ Quién?: inspector de
calidad

¢, Qué?:

Concentracion de
desinfectante

¢ Como?:

Frecuencia: en cada lote de
produccion

¢ Quién?: inspector de
calidad

Accion(es) correctiva(s)

Paro de linea y retencién
de producto hasta ultimo
monitoreo satisfactorio

Realizar ajuste a la
concentracion de
desinfectante

Documentar accién
correctiva

Paro de linea y retencion
de producto y reparacion
de equipo.

Reprocesar producto
detenido

Documentar accién
correctiva

Verificacion

Anélisis
microbiolégico
de producto
terminado al
término de cada

lote

Verificacion de
concentracion
(ppm) de cloro al
término de la
preparacion de
la solucion

Calibracion
diaria del equipo
detector de
metal

Registros

Bitacora de analisis
microbiol6gicos de
producto terminado

Bitacora de preparacion y
dosificaciones de
desinfectante

Formato de
concentraciones y usos
de desinfectantes

Bitacora de registros de
deteccion de metal

Registros de calibracion
de equipo detector

*Valores establecidos de acuerdo a la NOM-210-SSA1-2014. Determinacion de microorganismos patdgenos. **Mejia & Garcia, 2020. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 20. Ejemplo de informe de desviacion

Logo de laempresa

INFORME DE DESVIACION SISTEMA HACCP

Fecha: 20 de agosto 2023

Punto critico de control: lavado y sanitizacion

Ubicacion: area de lavado

Equipo: lavador industrial de vegetales

Rango especificado: 100-200 mg/kg Nivel real: 60 mg/kg

Antecedentes: No se cuentan con antecedentes

Accion correctiva actual: Se realizé un paro de linea, se retuvo el producto del ultimo lote que es el que se lavé con una
concentracion baja de desinfectante y se procedié a relavar con agua a la concentracion correcta.

cada lote.

Accibn correctiva futura: monitorear la concentracion de agua con desinfectante al momento de su preparaciéon y durante

Disposicion de la produccion: Una vez que el producto fue relavado se liberd

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 21. Ejemplo de orden de accién correctiva en linea de produccién

Logo de la empresa ORDEN DE ACCION CORRECTIVA

Problema:  concentracidén baja de la solucion desinfectante X Mayor Menor

Accion temporal tomada: paro de linea, retencion de producto correspondiente al dltimo lote, relavado de producto
con concentracion de desinfectante correcta.

Accion correctiva a largo plazo: monitoreo de la concentracion de la soluciéon al momento de su preparacion y al
comenzar el lavado de un nuevo lote en el formato correspondiente

Asignada a/ fecha de entrega: inspector de calidad / monitoreo permanente

Preparado por: Inspector de calidad Fecha: 20 agosto 2023

Revisado por: supervisor de calidad e inocuidad Fecha: 20 agosto 2023

La accion correctiva fue efectiva?: Si, fue efectiva

Comentarios: sin comentarios

Accion correctiva: I:I Abierta x | Cerrada

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22. Ejemplo de orden de accidn correctiva en producto terminado y almacenado

Logo de la empresa ORDEN DE ACCION CORRECTIVA

Fecha de notificacion: 20 de septiembre del 2023

7

Problema: identificacion de presencia de microorganismos patdégenos en producto empacado y almacenado en
planta a través de andlisis microbiolégicos de rutina X Mayor Menor

Accion temporal tomada: identificacion del producto con el lote correspondiente al problema y almacenar en zona
de cuarentena para posteriormente someter el lote a reproceso (relavado) para comercializar nuevamente.

Accion correctiva a largo plazo: elaboracion de una bithdcora de analisis microbioldgicos para lotes reprocesados
con el fin de asegurar la inocuidad del producto, inspeccionar continuamente la concentracion de desinfectante
utilizada, asi como los formatos de revision de lavado y desinfectado de hortalizas.

Disposicion de la produccién: Una vez que el producto fue relavado se liberd

Asignada a/ fecha de entrega: inspector de calidad / monitoreo permanente

Preparado por: Inspector de calidad Fecha: 20 julio 2023

Revisado por: supervisor de calidad e inocuidad Fecha: 21 julio 2023

¢cLa accioén correctiva fue efectiva?: Si, fue efectiva

Comentarios: se realiza hincapié sobre las buenas practicas de higiene a los colaboradores

Accion correctiva: I:I Abierta X [ Cerrada

Fuente: elaboracion propia



Tabla 23. Ejemplo de orden de accion correctiva derivada de la queja de clientes

Logo de la empresa ORDEN DE ACCION CORRECTIVA

Fecha de notificacion: 20 de octubre del 2023

Problema: se reporta por parte de dos clientes que al momento de estar consumiendo su producto detectaron un
trozo de metal, el cudl estuvieron a punto de ingerir. El producto pertenecia al mismo lote en ambos casos

X Mayor Menor

Accién temporal tomada: interrumpir la distribucion del lote del producto, retirar el lote de los puntos de venta en
donde ya se haya distribuido, realizar la trazabilidad del lote del producto y emitir una alerta sanitaria con la entidad
gubernamental indicada.

Accidn correctiva a largo plazo: mantenimiento preventivo al equipo detector de metal, revisién de los formatos de
deteccion de metal

Disposicion de la produccion: el producto sera puesto en cuarentena y sera desechado

Asignada a/ fecha de entrega: inspector de calidad / monitoreo permanente

Preparado por: Inspector de calidad Fecha: 20 octubre 2023

Revisado por: supervisor de calidad e inocuidad Fecha: 21 octubre 2023

La accion correctiva fue efectiva?: Si, fue efectiva

Comentarios: sin comentarios

Accidn correctiva: |:| Abierta X | Cerrada

Fuente: elaboracion propia

59



15. DISCUSION GENERAL

Como primer resultado se obtuvieron los aspectos destacados del analisis PESTEL,
los cuales son el legal, social, econémico y politico, este analisis para comprender el
contexto de una organizacion es funcional, ya que se identifican las oportunidades y
las amenazas para el logro de una meta en una organizacion. La mayoria de las
cadenas de suministro generan la meta de superar limites y barreras nacionales, todo
esto con ayuda de las mejoras tecnoldgicas, tal como es el caso de México y, como
se menciond anteriormente, los principales destinos comerciales de las lechugas y
las espinacas son Estados Unidos y Canad4, sin embargo, lo anterior genera un
mayor riesgo en la inocuidad de los alimentos, ya que estos sufren transformaciones
y un transporte mas largo, por lo que estas tendencias ainan marcos regulatorios,
tecnoldgicos, ambientales, etc., con el fin de no generar repercusiones de inocuidad
en los alimentos en el otro extremo de la cadena de suministros (Henson &
Humphrey, 2009).

El analisis el perfil del producto terminado es util para poder categorizar o agrupar al
producto (FAO, 2005), el valor de la actividad de agua presentada (aw) es referida al
agua que no se encuentra unida a los alimentos y que por lo tanto se encuentra con
disponibilidad de ser utilizada por microorganismos, asi como el valor de pH, el cual
es un factor determinante para el crecimiento y supervivencia de los mismos, todo
esto nos indica las condiciones y resguardo que debe tener un producto (Chapman
& Sain, 2017).

Por otro lado, para la elaboracion del diagrama de proceso se determind que se
estableciera de forma general ya que a pesar de que existe una diferencia entre los
requerimientos nutrimentales y climaticos de cada hortaliza, al llegar a una planta
procesadora el tratamiento operativo que se le realizara a cada hortaliza es el mismo

pues se trata de alimentos minimamente procesados.

La implementacion de las matrices de riesgo como herramienta para la gestion de
estos es muy viable ya que pueden ser utilizadas, creadas y adaptadas a las

necesidades de cualquier distribuidora de hortalizas frescas o procesadora de
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alimentos en general. A través de ellas se puede recopilar informacion para la
deteccion oportuna de riesgos, esto mediante el analisis de las posibles entradas de
los diversos peligros (quimicos, fisicos y bioldgicos) durante la elaboracion de los
alimentos (Franz, 2018). Esta herramienta se utiliz6 para clasificar los riesgos
contenidos en las materias primas empleadas en el procesamiento de cada hortaliza
estudiada. Para los tres casos y de acuerdo con la matriz, se determin6 que para
cada hortaliza los riesgos “muy graves” se asociaron a los peligros biologicos, esto
se debe a que los procesamiento previos que tiene la hortaliza no se realizan bajo
estandares de inocuidad, tal es el caso del agua de riego utilizada, el cuél es un
factor determinante para desencadenar la formacion de peligros biolégicos debido a
que en la agricultura comercial y en pequefia escala es comun la utilizacion de agua
proveniente de arroyos, lagos, aguas subterraneas y de preseas que no son
acreedoras de los estandares de calidad deseados para el riego y, en ciertos casos,
la utilizacion de aguas residuales se debe a su bajo costo, sin embargo, sus
caracteristicas microbiolégicas pueden introducir patdgenos a los productos
agricolas (Douti et al, 2021), tales como Salmonella spp asi como E. coli 0157:H7
(Jongman & Korsten, 2018).

En las Tablas 14, 16 y 18 se identifican dos Puntos Criticos de Control del proceso.
Este primer punto esta referido al lavado y desinfectado ya que las lechugas, los
berros y las espinacas podrian contener contaminantes patégenos superficiales que
pueden ser capaces de sobrevivir en las superficies de alimentos hasta el punto
donde sean capaces de crecer y colonizar. La etapa del proceso mencionada tiene
como objetivo la reduccién de los restos de suciedad y de contaminantes patégenos
y al tener este tipo de alimentos la caracteristica de la ausencia de un tratamiento
térmico durante su elaboracion el correcto lavado y desinfectado son fundamentales

para garantizar la inocuidad (Cuggino et al, 2018).

El segundo PCC de control identificado se trata de la deteccion de metal, la PAHO
indica que estos peligros son el resultado de practicas o controles deficientes durante
el proceso y que estos pueden causar enfermedades o lesiones tales como cortes

en la boca, garganta, dientes y lesiones gastrointestinales (PAHO, 2023).
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Para el tratamiento de la informacion anterior y, en especial de los PCC detectados,
se elaboré un Plan Maestro, en el cual se establecié que la concentracion del
hipoclorito de sodio empleado como desinfectante debe ser monitoreado
constantemente y registrado en la documentacion pertinente, ya que si el proceso de
desinfeccidn no es el correcto, es decir, si se emplea una concentracion baja existe
el riesgo de que las células de los microorganismos, al no ser controlados
adecuadamente, puedan proliferar cuando el producto ya ha sido envasado y se
encuentran el algun punto de venta provocando un riesgo en la salud de los

consumidores (Kwak et al, 2013).

Para el segundo PCC de control se establecieron los milimetros de metal que
puedan ser detectados por un equipo con el fin de que estos peligros no lleguen al
consumidor final, es por ello que la calibracion del equipo detector es fundamental

para que la deteccion sea oportuna.

Se debe establecer y aplicar un limite critico de concentracion de sustancias
guimicas, ausencia, presencia o cantidades aceptable de microorganismos o
sustancias bioldgicas y materiales fisicos, cuando existe una evidencia (cientifica o
epidemioldgica) que demuestra que el alimento puede presentar un riesgo en la salud
y como resultado de un analisis de riesgos (Cuggino et al, 2018).

Como se observa anteriormente en las graficas de ventas internacionales de lechuga
(figura 3) y espinaca (figura 6) la implementacién de medidas que generen hortalizas
inocuas de gran consumo es una necesidad ya que en las tablas 7 y 8 se pueden
observar diversos brotes de ETAS asociados a dichas hortalizas. Para el caso
especifico del berro no se identificaron mas brotes del que es reportado por la BBC,
sin embargo, el microorganismo que indican es asociado a los berros (E.coli
0157:H7) también ha sido asociado a lechugas y espinacas por lo que los berros al
ser un producto que se comercializa de igual manera como minimamente procesado
de acuerdo con la informacion recabada se debe tener el mismo cuidado en su

procesamiento.

En los formatos elaborados a manera de ejemplo (Tablas 20, 21, 22 y 23) se

describen las acciones correctivas inmediatas a seguir para una incidencia de los
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puntos criticos detectados. Para ambos puntos criticos de control estas acciones se
fundamentan en la contencidon del producto no inocuo y la implementacion de
medidas que, a través de un reproceso, lo vuelvan inocuo, o de ser el caso, contener
el producto para desecharlo. Para este proyecto en especifico estas acciones son:
mediciones de concentracion de desinfectante, calibracion y monitoreo de
instrumentos detectores de metal y generacion de bitdcora para la inspeccion

microbiolégica de productos en reproceso.
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CONCLUSIONES

Se gener6 un analisis PESTEL en el cual se determind que los factores de riesgo
que intervienen en la obtencion de lechugas, berros y espinacas minimamente

procesadas inocuas y los cuales son: el politico, econdmico, social y legal.

Los Puntos Criticos de Control en el manejo de lechugas, berros y espinacas

minimamente procesados fueron los siguientes:

e Lavado y desinfectado: correspondiente al control de las concentraciones de
desinfectante empleado durante el lavado y desinfeccion de las hortalizas para
evitar la presencia de microorganismos patdgenos en el producto terminado.

e Detector de metales: metales presenten en el producto terminado.

El presente trabajo pude ser aplicado no solo a hortalizas minimamente procesadas
de mayor consumo como lo son la lechuga y las espinacas si no también puede ser
aplicado a hortalizas minimamente procesadas de menor consumo como es el caso
del berro o alguna otra hortaliza de hoja verde, con el objetivo de producir alimentos
inocuos, cumpliendo asi el objetivo de establecer una propuesta para la aplicacion
de la gestion de riesgos que puede ser aplicada a hortalizas de hoja minimamente

procesadas.
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