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UNAMIRADA ALOS REQUERIMIENTOS DE CALIDADY
SEGURIDAD DEFRUTASY ALIMENTOS. LAS TECNOLOGIAS
DISPONIBLES PARAUNMEJOR CONTROL.

CONSIDERANDO SOLO
los brotes de enfermeda-
des de alimentos, durante
el periodo 2005-2010 se
registraron 3.066 brotes en
la Regién Metropolitana
mientras que en la Region
de Valparaiso hubo 1.220
brotes, lo que representa
alrededor del 54% y 21%,
respectivamente, de todos
losbrotes chilenos dentro de
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este periodo. Enfermedades
como Salmonella spp y
Shigella spp. representaron
el 11% cada uno del total de
estosbrotes.

Hoy endia, los producto-
res, elaboradores y manipu-
ladores de alimentos se ven
enfrentados a ciertos reque-
rimientos de calidad y segu-
ridad alimentaria por parte
degobiernosyconsumidores
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anivellocal ymundial,lo que ayuda
adisminuir los riesgos que pueden
ser de tipo microbioldgico, fisico
o quimico. Entre los principales
problemas se encuentran sacar el
producto del mercado por conta-
minacion, contaminacién cruzada,
fraude de alimentosy otros.

REQUERIMIENTOS
INTERNACIONALES
A continuaciéon, se muestran



los principales requerimientos
para los alimentos. En Europa, el
reglamento de la UE 178/2002
entrd en vigencia el 1 de enero de
2005 y requiere que la trazabili-
dad sea obligatoria para todos los
alimentosvendidos enlospaisesde
laUnion Europea. Estereglamento
esestrictoenrelacionalossistemas
de etiquetado para productos ali-
menticios.

En los Estados Unidos,
actualmente, tenemos la Ley de
Modernizacion de Seguridad
Alimentaria (FSMA) de la FDA,
quese convirtid enleyel4 deenero
de 2011. Esta requiere que las ins-
talaciones de alimentos registra-
das evalten los peligros y puedan
implementar controles preventi-
vos. La FSMA se focaliza en accio-
nes preventivas en lugar de reacti-
vas. Previamente aestaley,en1993
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EE.UU.recomendéelusode
HACCP (Hazard analysis
critical control points) como
elmejorsistemaparamante-
ner laseguridad. En este sis-
tema, las Buenas Practicas
Agricolas (BPA)ylas Buenas
Practicas de Manufactura
(BPM) seaceptancomo pre-
requisitos.

Considerando las nor-
mas [SO, la ISO 9000 es la
mas usada para Sistemas de
gestionde calidad. Laversion
2000delaISO 9001 abordo
un modelo estandar para la
gestion y aseguramiento de
la calidad, pero no abordo la
seguridad alimentaria. Esto
fue mejorado con la ISO
22000 (2005) que especifi-
c0 los requisitos para un sis-
tema de gestion de la inocui-

dad delos alimentos. Enesta
norma, se establece que una
organizacionoempresadebe
controlar los peligros de la
inocuidad de alimentos para
garantizar seguridad en el
consumo. La norma incluye
el analisis de los métodos de
HACCPYy el enfoque del sis-
temade gestion de ISO 9001
(FMRIC, 2008). Ademas, la
norma ISO 22005 (2007)
definio los principios y obje-
tivos de la trazabilidad y los
requisitos basicos para la
implementacion.

Otros estandares de
caracter voluntario, pero
adoptadas por varias cade-
nas de supermercados son
las Eurep- GAP, el Estandar
internacional para la audi-
toria de proveedores de
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FIGURA 1

Fuente de contaminacion de frutas y producto fresco

(modified from Brandl, 2006).
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alimentos (IFS), el British
Retail Consortium (BRC),
Safe Quality Food (SQF),
ChileGap, Global- GAP, etc.

ESTADO ACTUAL
DE LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA
Salmonella Spp,
Echerichia Coli, Listeria y
Campylobactersonmicroor-
ganismos que contribuyen a
la mayoria de las enferme-
dades transmitidas por los
alimentos. Estos microorga-
nismos pueden ingresar a la
cadena alimentaria a través
de la contaminacion fecal
del agua, alimentos, equipos
u otro. Por otro lado, hoy en
dia de todas las causas que

FIGURA 2

Los prerrequisitos y sistemas de seguridad alimentaria dependen de
la complejidad del producto a elaborar. Tomate fresco requiere BPA,
mientras que salsa de tomate requiere BPA, BPM y HACCP. Todos los

provocan enfermedades
transmitidas por alimentos,
el Norovirus es el principal
responsable, y representa
casi la mitad de todos los
€asos.

- Contaminacién de los
alimentos en el huerto
Los peligros potenciales
existen cuando los patoge-
nos y otros contaminantes
puedenintroducirse o trans-
ferirseaunproductoalimen-
ticioindirectamente através
del agua contaminada, con-
taminacion cruzada direc-
ta, y/o por proximidad a la
produccion conel manejode
animales. Lafigural muestra
fuentes potenciales de con-

productos a ser exportados a los EE.UU. requieren FSMA.
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fresco de tomate tomate
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taminacionde patégenos humanos
(riesgosbioldgicos).

- HACCP, GMP, GAP y las
garantias de seguridad

Como se ha mencionado, la
industria alimentaria ha desarro-
llado estandares y ha introducido
tecnologias para disminuir el ries-
go de contaminacion. Importante
es comprender que en el campo las
BPA son fundamentales. Los pro-
ductos minimamente procesados o
deIVgama,ademas,deben cumplir
con BPM. Adicionalmente, cuando
se elabora un producto mas proce-
sado, como una salsa de tomates,
el producto debe presentar com-
ponentes de seguridad del tipo
HACCP.

Las BPA reducen el riesgo
microbianoen cultivo, cosecha, cla-
sificacidn, embalaje y operaciones
de almacenamiento de frutasy ver-
durasfrescas. Parareducir el riesgo
se incluyen acciones preventivas
paracalidad del agua, enmiendas al
suelo, control de plagas refrigera-
cién, almacenamiento, entre otros.

En relacion con las buenas
practicas de manufactura (GMP),
la separacion de un area de fabri-
cacién en las instalaciones de
procesamiento de alimentos de
otra (también llamada comparti-
mentacion) debe realizarse para
minimizar la contaminacion cru-
zada. Ademas, amodo de ejemplo,
el concepto de Area de Control de
SalmonellaPrimaria (PSCA) debe
aplicarse enlaindustriaalimenta-
ria.

El HACCP consiste en siete
principios basicos: 1) realizar un
andlisis de peligros, 2) determinar
puntos de control criticos (PCC),
3) establecer limites criticos, 4)
implementar un sistema para
monitorear el control del PCC, 5)
acciones correctivas a tomar cuan-
doun PCC no estd bajo control, 6)
verificaciondeprocedimientosy7)
mantener documentacion y regis-
trosadecuados.

Este sistema destacala preven-
cionenlugar delareaccion. Parala



El concepto de barreras
tecnoldgicas las bacterias (rojo)
no pueden pasar un determinado
parametro de barrera. Los
parametros o procesos pueden ser
secuenciales o simultaneos.

mayoria de la industria de frutas'y
verduras frescas, un HACCP com-
pleto no es obligatorio, pero algin
proceso de punto de control critico
que logre la reduccion de microor-
ganismos ha sido obligatorio para
algunas especies como las almen-
drasen Estados Unidos.

- HACCP y FSMA
Labase para FSMA y HACCP

es desarrollar controles pre-
ventivos basados en lamedi-
cion del riesgo. En estos sis-
temas, se debe desarrollar e
implementar un plan escrito
para el control preventivo y
elretirode productosencaso
de brotes de enfermedades.
En paises como EE.UU.,
HACCP esunrequisito obli-
gado para sistemas alimen-
tarios como carne, aves, pro-
ductosdel maryjugos.

Estas normas estable-
cen los requisitos para el
analisis de peligros, contro-
les preventivos, monitoreo
de acciones correctivas y
correcciones, verificacion,
programa de la cadena de
suministro, plan de retiro
y registros asociados. La
FSMA se centra en los con-

troles preventivos, donde
se fomenta la limpieza con
mayor frecuencia de los
equipos en contacto con los
alimentos y se destaca la
educacion y la capacitacion
delosempleados.

HACCPseenfocaprinci-
palmenteenel procesamien-
to de controles mientras que
FSMA se focaliza mas en
los aspectos de control que
incluyen controles preven-
tivos de alérgenos, preven-
cion de sabotaje, control de
proveedores, mientras se
mantiene laimportancia del
control de procesos. FSMA
se enfoca en identificar los
peligros que luego son miti-
gados por los controles pre-
ventivos.

El control del proceso en
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Ejemplo de “grafico de control” usado en sistemas de seguridad alimentaria.
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Esquema de componentes de un sistema de monitoreo con biosensor.
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FSMA es similar al punto de
control critico HACCP que
ayuda a eliminar a los pato-
genos. Ejemplos de estos
controles son el calor, la aci-
dificacion, lairradiaciony la
refrigeracion de alimentos.
El proceso debe tener un
valor maximoy minimo para
controlar el parametro bio-
légico, quimico ofisico.

SISTEMAS DE
TRAZABILIDAD

La trazabilidad es una
herramienta que ayuda a la
ley a satisfacer los requisi-
tos de calidad y seguridad
de los consumidores y los
gobiernos. Ademas, consi-
derando la globalizacion,
ayuda a detectar y reducir
el fraude alimentario. La
trazabilidad es una respon-
sabilidad compartida entre
gobiernos, la industriay los
consumidores.

En publicaciones acadé-
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Aptameros
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Electroquimico

Colorimetro
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micas se define la trazabi-
lidad como la informacion
necesaria para describir el
historial de producciéndeun
alimento y cualquier opera-
cion unitaria de transforma-
cion del alimento que puede
experimentar desde el pro-
ductor hasta el consumidor.
Los sistemas se caracterizan
por el manejo de la informa-
cion “hacia atras” y “hacia
adelante”, es decir de donde
viene el producto y hacia
dondeva.

TECNOLOGICAS
DISPONIBLES

-Tecnologia de barreras
La combinacion de fac-
tores de desinfeccion parala
conservacion de los alimen-
tos ha sido reconocida como
una herramienta valiosa
para garantizar la inocuidad
de los alimentos. El concep-
todetecnologias de barreras

Amplificacién
Calibracion
Interpretacion

(hurdle technology) se define como
lacombinacidonde factores comola
temperatura, la actividad del agua,
el pH, el potencial redox y los con-
servantes que influyen en la estabi-
lidad microbianadelos alimentos.

Por ejemplo, un producto que
pasa a través de un proceso de alta
temperatura para el secado, luego
sealmacenaabajopH yfinalmente
se empaqueta conbajonivel de oxi-
geno, habria experimentado tres
obstdculos combinados que inhi-
ben las bacterias o riesgos micro-
bioldgicos.

- Estadistica de control
de procesos

La estadistica del control de
procesos se usa para actuar sobre
un proceso fuera de control y para
monitorear la repetitividad del
proceso. Una de las herramientas
mas usadas en los procesos de con-
trol es el “grafico de control”, que
representa los limites en los cuales
se debe medir un parametro deter-
minado, como la temperatura para
eliminar ciertos patdgenos en los
procesos de puntos criticos de con-
trol. Una variacion en el proceso
podriaindicarunproblema.

En estos graficos, las desvia-
ciones estandar de los datos son
calculados y dos lineas adicionales
se afnaden al grafico. Estas lineas
se posicionan a + 3 desviaciones
estandarlejosdel promedioysella-
man los limites de control superior
einferior.

- Tecnologia de monitoreo
bio-electrdnica

Las practicas convencionales
paradetectaragentes patdgenosson
el uso de medios de cultivos, ensayo
por inmunoabsorcién ligado a enzi-
mas (ELISA) ylareaccién en cade-
nadelapolimerasa (PCR).Eltestde
ELISA es mas rapido, pero su espe-
cificad es inferior. En la técnica del
PCR el material genético es extrai-
do por lisis celulary este material es
amplificado para luego ser identifi-
cadoporelectroforesis-gel.

Estos métodos son de labora-



torio y pueden tomar desde horas
avarios dias. Para tener datos mas
rapidosseusansistemas debiosen-
sores con técnicas de microfluidos.
Un biosensor contiene dos ele-
mentos distintivos conocido como
el elemento bioldgico de reconoci-
miento y el elemento transductor.
El elemento de reconocimiento
puede ser anticuerpo, enzimas,
células microbianas. Mientras que
el elemento transductor puede ser
un amperimetro, sistema acustico,
optico, mecanico y electroquimi-
co. Estos elementos deben estar
conectadosaunsistemadeadquisi-
cion de datosy aun sistemade pro-
cesamiento que entregaraunresul-
tado que debeserinterpretado.

- Sistemas electrénicos
para trazabilidad

El componente principal de los
sistemas de trazabilidad pueden
ser codigos alfanuméricos, codigos
de barras y tecnologia RFID. Los
codigos alfanuméricos son secuen-
cias de numeros y letras que estan
en las etiquetas de los alimentos.
Al no ser un sistema automatico,
puede haber problemas asociados
y requieren de tiempo y recursos
humanos parasuimplementacion.

El sistema de cddigo de
barras tiene una linea de
lectura que cada vez que el
producto se cambia de lugar
debe ser encontrado. El sis-
tema de identificacion por
radio frecuencia RFID usa
microchips “Wireless” que
no necesitan posiciones de
ajuste con el lector. El siste-
ma RFID es la herramienta
mas avanzada para la traza-
bilidad. Hoy en dia se utiliza
un lector electronico que
transporta los datos y sumi-
nistraal chip RFIDlaenergia
necesaria por acoplamiento
electromagnéticoentreante-
nay etiqueta. Las primeras
etiquetas RFID pasivas s6lo
podian almacenar 12 bits,
mientras que hoy son unos
pocos kilobytes. El costo de
los RFID puede ir entre los
0,5-15 US$, depende de la
memoriaylaestructura. Una
limitacion es que los RFID

pasivos no se pueden pegar
a las superficies metalicas
porque se desintoniza la fre-
cuencia de la antena y las
mediciones no son fiables.
A futuro los costos de RFID
seguiran disminuyendo.

CONCLUSIONES

La calidad y seguridad
alimentaria puede ser vista
comoelprocesodel “campoa
lamesa” necesario paracum-
plir con los requerimientos
de consumidores y orga-
nismos gubernamentales.
Aunque los sistemas inicia-
les de HACCP y FSMA tie-
nen varios puntos en comun
es importante separar los
requerimientos y entender-
los por separado. Los usos
de las tecnologias descritas
contribuyen alasempresasa
mantenery cumplir los altos
estandares internacionales
deseguridad alimentaria.




