


Benemeérita Universidad
Autonoma de Puebla

Facultad de Ingenieria Quimica

Colegio de Ingenieria en Alimentos

“Propuesta de un sistema de inocuidad para la
deteccion de riesgos de contaminacion en vainas
de Vanilla Planifolia G. Jacks durante su
beneficiado (SCIBVA)”

COLOQUIO DE TESIS PROFESIONAL
Que para obtener el titulo de:

INGENIERO EN ALIMENTOS

PRESENTAN:
Yaricela Cruz Diaz

Lucero Leyva Abascal

Asesora interna:
Dra. Maria Lorena Luna Guevara
Asesores externos:
Dr. Braulio Edgar Herrera Cabrera

Dr. Victor Manuel Salazar Rojas

Puebla, Pue. 2016
CRUZ-LEYVA | 2
SCIBVA



CRUZ-LEYVA | 3
SCIBVA



CRUZ-LEYVA | 4
SCIBVA



Oficio No. FIQ/AC/1278/2015
Asunto: Prérroga de Registro de Tema de Tesis

C. YARICELA CRUZ DiAZ
PASANTE DE LA LICENCIATURA
EN INGENIERIA EN ALIMENTOS
PRESENTE:

Por medio del presente me permito informarle de la Prorroga del Registro del Tema de Tesis
Profesional de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos cuyo Titulo es el siguiente:

“DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INOCUIDAD PARA DETECCION DE RIESGOS DE
CONTAMINACION DE VAINAS DE Vanilla Planifllia G. Jacks DURANTE SU

BENEFICIADO”
INTRODUCCION

CAPITULO 1 MARCO TEORICO
CAPITULO 1l METODOLOGIA

CAPITULO 111 RESULTADOS Y DISCUSION
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Director de Tesis: Dra. Maria Lorena Luna Guevara
Co-Asesor de Tesis: Dr. Braulio Edgar Herrera Cabrera
Dr. Victor Manuel Salazar Rojas

Lo cual me permito comunicarle para su conocimiento y fines consiguientes aclarando que la vigencia
de este tema sera UNICAMENTE POR TRES MESES A PARTIR DEL 19 DE NOVIEMBRE

ey
OF 4 5N\0
ATENTAMENTE S RiIRACa e O
. S . < i %
“Pensar Bien, Para Vivir Mejor” Qe

&'/

M.L.C MA. GPE. TITAANAZ %
SECRETARIA ACA 6

C.c.p. Director de Tesis: Dra. Maria Lorena Luna Guevara
Co-Asesor de Tesis: Dr. Braulio Edgar Herrera Cabrera

Dr. Victor Manuel Salazar Rojas
Archivo

Facultad Av. San Claudio s/n, Col. San
de Ingenieria Manuel, Ciudad Universitaria,
Quimica Puebla, Pue. C.P. 72570

01 (222) 229 55 00
Ext. 7250y 7251

VA
VA

5



Oficio No. FIQ/AC/1277/2015
Asunto: Prérroga de Registro de Tema de Tesis

C. LUCERO LEYVA ABASCAL
PASANTE DE LA LICENCIATURA
EN INGENIERIA EN ALIMENTOS
PRESENTE:

Por medio del presente me permito informarle de la Prorroga del Registro del Tema de Tesis
Profesional de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos cuyo Titulo es el siguiente:

“DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INOCUIDAD PARA DETECCION DE RIESGOS DE
CONTAMINACION DE VAINAS DE Vanilla Planifilia G. Jacks DURANTE SU

BENEFICIADO”
INTRODUCCION
CAPITULO 1 MARCO TEORICO
CAPITULO 1l METODOLOGIA
CAPITULO 111 RESULTADOS Y DISCUSION
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

Director de Tesis:  Dra. Maria Lorena Luna Guevara
Co-Asesor de Tesis: Dr. Braulio Edgar Herrera Cabrera
Dr. Victor Manuel Salazar Rojas

ATENTAMENTE
“Pensar Bien, Para Vivir Mejor”

H. Puebla de Z., IV noviembre del 2(
M.I.C MA. z;;\sE JEZ E. DE'}

SECRETARIA ACAD,

C.c.p. Director de Tesis: Dra. Maria Lorena Luna Guevara
Co-Asesor de Tesis: Dr. Braulio Edgar Herrera Cabrera

Dr. Victor Manuel Salazar Rojas
Archivo

Facultad Av. San Claudio s/n, Col. San
de Ingenieria Manuel, Ciudad Universitaria,
Quimica Puebla, Pue. C.P. 72570

01 (222) 2295500
Ext. 7250y 7251



Para ti vainillero...

Y mi pedacito de mundo: México.

CRUZ-LEYVA | 7
SCIBVA



Agradecimientos

Mis eternos agradecimientos a mi Dios y a mi inigualable familia: Cristina,
Octavio, Liz y Liliana, que sin su luz, apoyo y amor no llegaria hasta donde
me encuentro ahora. Son toda mi fuerza e inspiracion, gracias por lo que
hemos logrado.

Dra. Ma. Lorena Luna Guevara gracias por confiar en mi, por su tiempo,
apoyo, dedicacion y paciencia, pero sobre todo gracias por el gran
aprendizaje que me deja.

jLucy!, amiga, estoy en deuda contigo, de verdad muchas gracias por
permitirme compartir este precioso proyecto lleno de grandes experiencias
hermosas y por ensenarme tantas cosas en este largo camino. Mil gracias
bonita.

Dr. Victor M. Salazar Rojas, Dr. Juan L. Silva, Dr. Juan José Luna Guevara,
Dra. Ma. Elena Ramos Cassellis y Dr. B. Edgar Herrera Cabrera por su
valioso tiempo, consejos y apoyo durante este proyecto, muchas gracias.

A todos y cada y uno de mis amigos amorosos que me alentaron cada dia a
dar lo mejor en este proyecto, gracias infinitas.

Gracias a aquellas hermosas personas: Sra. Lucero Abascal y companeras
de laboratorio por su tiempo y apoyo dedicado en este trabajo.

Gracias a los productores de vainilla de la region del Totonacapan (Puebla
- Veracruz) que sin ellos muchos proyectos asi no serian mas que palabras.

iMuchas gracias!

CRUZ-LEYVA
SCIBVA

8



CONTENIDO

Pdgina
Indice de Figuras 6
indice de Tablas 7
Resumen 8
Introduccion 10
Objetivos 14
Objetivo general 14
Objetivos particulares 14
Hipétesis 14
Marco Tedrico 15
Capitulo 1 PROGRAMAS DE INOCUIDAD DE ALIMENTOS 15
1.1 Generalidades 17
1.2 Programas de inocuidad de alimentos 18
1.2.1 Buenas Practicas Agricolas (BPA) 18
1.2.2 Buenas Practicas de Manufactura (BPM) 19
1.2.3 Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) 20
1.2.4 Norma ISO 22000:2005 Sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos — Requisitos para
cualquier organizacién en la cadena alimentaria 24
1.3 Divulgacion de inocuidad en programas rurales 27
1.3.1 Generalidades 27
1.3.2 Desarrollo rural 27
1.3.3 Vacios tecnolégicos en seguridad alimentaria 28
1.3.4 Desarrollo e implementacion de programas de inocuidad para productores 28
1.3.5 Sistema de divulgacion 29
1.3.6 Desarrollo de herramientas 30
Capitulo 2. NORMATIVIDAD INTERNACIONAL Y NACIONAL 31
2.1 Normatividad internacional de vainilla 31
2.1.1 Generalidades 31
2.1.2 Criterios de exportacion de especias 34
2.2 Normatividad Nacional de vainilla 38
2.3.1 Generalidades 38

CRUZ-LEYVA | 9
SCIBVA



2.3.2 Vainilla del Totonacapan
Capitulo 3 VAINILLA Y SU PROCESO DE BENEFICIADO

3.1 Generalidades de la Vainilla
3.1.1 Especies

3.2 Microbiota presente en vainas de vainilla
3.2.1 Generalidades
3.2.2 Microorganismos indicadores de inocuidad

3.3 Etapas del proceso de Beneficiado y condiciones
3.3.1 Etapas de procesamiento
3.3.2 Tipos de beneficiado

3.4 Usos de la vainilla
Metodologia
Fase 1 Sistemas de produccion y beneficiado de vainas verdes de vainilla
1.1 Estudio comparativo del proceso de produccién de vainilla
1.2 Estudio comparativo del proceso de beneficiado de vainilla
Fase 2 Cumplimiento de Pasos Preliminares del SCIBVA
2.1 Sistema de pre-requisitos

2.2 Pasos preliminares
2.2.1. Seleccion del equipo de trabajo
2.2.2 Descripcion del producto
2.2.3 Diagrama de Flujo del Proceso de beneficiado y verificacidn in situ.

Fase 3 Cumplimiento de los Principios del SCIBVA

3.1 PRINCIPIO 1: Analisis de peligros
3.1.1 Identificacién de Peligros
3.1.2 Evaluacidn de peligros

3.2 PRINCIPIO 2: Determinacidn de los puntos de control critico (PCC)
3.2.1 Evaluacién de peligros
3.2.2 Criterios de evaluacidn para medidas de control
3.2.3 Evaluacion de medidas de control

3.3 PRINCIPIO 3: Establecimiento del SCIBVA
Fase 4 Elaboracion del Cuadro de Gestion SCIBVA
4.1 Plan asociado a parametros de calidad

4.2 Plan asociado a parametros de inocuidad

40
43

43
44

46
46
46

52
53
55

57
58
59
59
59
59
59

59
59
60
60

60

61
61
61

67
67
67
67

68
69
69
69

CRUZ-LEYVA
SCIBVA

10



Fase 5
5.1 Disefio de herramienta didactica
Resultados y discusion
Fase 1: Sistemas de produccion y beneficiado de vainas verdes de vainilla

1.1 Estudio comparativo del proceso de produccién de vainilla
1.1.1 Region de estudio

1.2 Estudio comparativo del proceso de beneficiado de vainilla
1.2.1 Etapas del proceso y condiciones
1.2.2 Produccién

Fase 2: Cumplimiento de Pasos Preliminares del SCIBVA

2.1 Sistema de pre-requisitos
2.1.1 Sistema de produccion y Practicas agricolas, control de plagas y control de quimicos
2.1.2 Anélisi de peligros durante la produccidn de vainas de vainilla verde

2.2 Pasos preliminares
2.2.1. Seleccién del equipo de trabajo SCIBVA
2.2.2 Descripcién del producto
2.2.3 Diagrama de Flujo del Proceso de beneficiado y verificacion in situ.

Fase 3: Cumplimiento de los Principios del SCIBVA

3.1 PRINCIPIO 1: Andlisis de peligros
3.1.1 Identificacién de Peligros
3.1.1.1 Peligros Bioldgicos
3.1.1.1.1 Peligros Bioldgicos presentes durante el beneficiado de vainas de vainilla
3.1.1.1.3 Peligros Bioldgicos Insectos
3.1.1.2 Peligros Quimicos
3.1.1.3 Peligros Fisicos
3.1.2 Evaluacidn de peligros

3.2 PRINCIPIO 2: Determinacion de los Puntos Criticos de Control
3.2.2 Criterios de evaluacidn para medidas de control
3.2.3 Evaluacion de medidas de control

3.3 PRINICIPIO 3: Establecimiento del plan SCIBVA
Fase 4: Elaboracion del Plan de Calidad del SCIBVA

4.1 Plan asociado a los parametros de calidad
4.1.1 Etapa de recepcién
4.1.2 Etapa de Marchitamiento
4.1.3 Etapa de Secado (Sudados y Tendidos)
4.1.4 Etapa de reposo

70
70
71
71

71
71

73
74
76

78

78
78
78

81
81
83
85

88

88
88
88
88
94
94
96
98

102
102
103

104
108

108
109
110
111
112

CRUZ-LEYVA
SCIBVA

11



4.2 Plan asociado a los parametros de inocuidad 119

Fase 5: Creacion de Herramienta de Divulgacion para el SCIBVA 120
Conclusiones 121
Bibliografia 141

CRUZ-LEYVA | 12
SCIBVA



Indice de Figuras

Figura 1 Areas que verifican las BPM 20
Figura 2 Tareas preliminares del sistema APPCC Error! Bookmark not defined.
Figura 3 Principios del sistema APPCC. Fuente: Manual de aplicacion APPCC, Pifieiro et al., 2000. Error!

Bookmark not defined.

Figura 4 Planificacién ISO 22000:2005 Error! Bookmark not defined.
Figura 5 Mapa que sefiala la produccion global de vainilla, Fuente: FAOSTAT 2012 Error! Bookmark not
defined.

Figura 12 Etapas del proceso de beneficiado y condiciones 52
Figura 14 Diagrama general de la metodologia Error! Bookmark not defined.
Figura 15 Sistema de muestreo durante el proceso de beneficiado Error! Bookmark not defined.
Figura 17 Dilucién de muestras en agua peptonada Error! Bookmark not defined.
Figura 18 Metodologia de andlisis microbioldgicos Error! Bookmark not defined.
Figura 19 Microorganismos Coliformes Totales en medio Rojos Bilis Violeta Error! Bookmark not defined.
Figura 21 Hongos y Levaduras en medio Agar Papa Dextrosa Error! Bookmark not defined.
Figura 22 Ubicacidn geogrdfica de la regién del Totonacapan Error! Bookmark not defined.

CRUZ-LEYVA

SCIBVA

13


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

indice de Tablas

Tabla 1 Produccion global de vainilla, Fuente: FAOSTAT 2012 32
Tabla 2 Caracteristicas de calidad de la vainilla. Fuente: De la Cruz et al., 2009 33
Tabla 3 Especificaciones internacionales para la vainilla 35
Tabla 4 Grupos indicadores de inocuidad en vainas beneficiadas de vainilla 38
Tabla 5 Especificaciones de la vainilla por grado de calidad y tipo. Fuente: Norma Mexicana NMX-FF-074-
SCFI-2009 42
Tabla 6 Vainillas colombianas y algunos de los microorganismos enddfitos naturalmente asociados a ellas.
Fuente: Gamboa-Gaitdn, 2014 50
Tabla 7 Formato de andlisis de peligros para el plan SCIBVA 61
Tabla 8 Formato de Valor de PXS de cada peligro 67
Tabla 9 Evaluacion de medidas de control, Variables 1-7; Programas de Prerrequisitos operacionales (PPRo) y
Puntos Criticos de Control (PCC) 68
Tabla 10 Formato de formulario del plan SCIBVA 69
Tabla 11 Formato de cuadro de gestion SCIBVA Donde P=Principio 70
Tabla 12 Andlisis de peligros durante la produccion de vainas de vainilla 79
Tabla 13 Cuadro de integracion de equipo SCIBVA 82
Tabla 14 Cuadro de integrantes del equipo SCIBVA y detallado de responsabilidades 82
Tabla 15 Cuadro de descripcion de ingredientes y materiales usados en el producto 83
Tabla 16 Cuadro de Descripcion del producto 83
Tabla 17 Brotes alimentarios producidos por contaminacion cruzada de superficies 93
Tabla 18 Recuento de grupos indicadores en superficies vivas durante el beneficiado 94

Tabla 19 Andlisis de Peligros y de contaminacion durante el proceso de beneficiado de vainas de vainilla 96
Tabla 20 Evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas de vainas verdes de vainilla durante la Recepcion de

frutos 109
Tabla 21 Evaluacion de caracteristicas sensoriales de vainas verdes de vainilla durante la Recepcion de frutos

110
Tabla 22 Caracteristicas fisicoquimicas de vainas durante las etapas de sudados y tendidos 111

Tabla 23 Caracteristicas sensoriales de vainas verdes de vainas de vainilla durante las etapas de sudados y

tendidos 112
Tabla 24 Caracteristicas fisicoquimicas de vainas verdes de vainas de vainilla durante la etapa de reposo 113
Tabla 25 Caracteristicas sensoriales de vainas verdes de vainas de vainilla durante la etapa de reposo 114
Tabla 26 Cuadro de gestion del plan de calidad SCIBVA 115

CRUZ-LEYVA
SCIBVA

14



CRUZ-LEYVA | 15
SCIBVA



Resumen

El cultivo de la vainilla (V. planifolia G. Jacks) es originario de México,
especificamente de la regidon del Totonacapan, cercana al Golfo de México. Para
darle valor agregado al fruto verde de la vainilla, las vainas son sometidas al proceso
de beneficiado para su conservacion, exponiéndolas a un tratamiento de
deshidratacion conocido como beneficiado. Adicionalmente la vainilla es el segundo
saborizante natural mas importante de la industria alimentaria. Aunado a esta
importancia econdmica la vaina de vainilla debe mantener ciertos requisitos de
calidad y dar cumplimiento con lineamientos de inocuidad. De ahi que el objetivo de
este estudio fue disefar un Sistema de Calidad e Inocuidad para el Beneficiado de
Vainilla (SCIBVA), con la finalidad de minimizar los peligros e identificar los puntos

de control a los que esta expuesta la vainilla durante su beneficiado.

El disefio del SCIBVA consistié en cinco fases de estudio (Fase 1: Seleccién de los
sistemas de produccion y beneficiado de vainas verdes de vainilla, Fase 2:
Establecer los pasos preliminares del Sistema de Calidad e Inocuidad en el proceso
de beneficiado de vainilla (SCIBVA) necesarios para evaluar riesgos y puntos
criticos, Fase 3: Determinar los principios de analisis y prevencion de riesgos
requeridos del SCIBVA. Fase 4: Desarrollar el Plan del SC/IBVA el cual consiste en
integrar la informacion obtenida en las Fases 1, 2 y 3. Fase 5: Disenar una guia
como recurso didactico para difundir el Plan del SCIBVA a los productores y
beneficiadores de la region) y verificacion in situ, mismas que permitieron conocer
y analizar cada etapa del proceso de beneficiado desde la produccion de la vainilla
hasta la obtencion del producto deshidratado. Para las fases 1y 2 y poder conocer
las condiciones de cultivo y de beneficiado, se aplicaron cuestionarios (Cuestionario
| 'y II) con productores y beneficiadores de vainilla provenientes de la region del
Totonacapan. La Fase 3 consistio en el establecimiento de 5 principios del sistema
SCIBVA: P1. Analisis de peligros, P2 Determinacion de los puntos de control critico
(PCC), P3. Establecimiento del SCIBVA, P4. Elaboracion de los Planes asociados
a los parametros de calidad e inocuidad.

Para desarrollar el P1 y analizar los peligros de tipo biolégico se realizaron
evaluaciones de los grupos indicadores de inocuidad (Bacterias Meséfilas Aerobias:
BMA, Coliformes Totales: CT y Hongos y Levaduras: H y L) y se aislaron e
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identificaron enterobacterias, en vainas provenientes de cuatro etapas: recepcion,
marchitamiento, secado y almacenamiento consideradas en dos sistemas de
beneficiado; al mismo tiempo de haber realizado un muestreo en las superficies
inertes en contacto con el material vegetal durante su procesamiento en cada etapa
del proceso. Mientras que para el P4 y desarrollo del Plan de los parametros calidad
se realizaron evaluaciones de las propiedades fisicoquimicas (pH, actividad acuosa,
firmeza, contenido de humedad, peso, longitud) y sensoriales (color, flexibilidad y
brillantez) considerando vainas provenientes de las mismas etapas y sitios

seleccionados en los analisis microbiologicos.

En relacion con la Fase 5 y la divulgaciéon del SCIBVA, se desarrollé una guia como
material didactico y de facil acceso para los productores de vainilla, en el cual se
reunen las medidas correctivas y monitoreo de los limites criticos de los planes
calidad e inocuidad. Finalmente el SCIBVA es una herramienta util e integral, cuyo
establecimiento permitira minimizar los riesgos de contaminacion y dar
cumplimiento con los requisitos de calidad del producto durante el proceso de

beneficiado de la vainilla.
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Introduccion

El comercio internacional de los productos alimenticios en todos los sectores
aumenta notablemente y con ello genera beneficios sociales y econédmicos, debido a la alta
demanda de alimentos en el mundo. La industria alimenticia tiene la obligacién de generar
productos de calidad a través de procesos éptimos y que aseguren la inocuidad durante
toda la cadena de produccién. Lo anterior debido al crecimiento de la poblacidn, resulta
mas complejo el tema de propagacion de Enfermedades Transmitidas por los Alimentos
(ETAS). Los cambios de la poblaciéon en cuanto a sus habitos alimenticios han permitido
generar y perfeccionar técnicas de produccidn, preparacién y distribucidn de alimentos, es
entonces imprescindible el control de la higiene para asegurarla salud del consumidor.

La inocuidad de los alimentos es un factor determinante para la aceptaciéon de
productos, esto implica la ausencia de contaminantes, adulterantes, toxinas o cualquier
sustancia que pueda ser nociva a un alimento. Asimismo la inocuidad permite generar
productos de calidad, ya que estos estaran libres de microorganismos, asi los productos
pueden abrir nuevos mercados, el aseguramiento de calidad e inocuidad generan un
crecimiento en la productividad y competitividad en el ambito rural (Ibarra, 2012).

En este documento se sefialan exclusivamente los riesgos microbioldgicos en la
inocuidad de las vainas de vainilla durante su beneficiado, recepcion seleccién,
procesamiento y empaque.

Existen tres paises principales que comercializan la vainilla a nivel mundial, estos son
Madagascar, México y Tahiti (McGregor, 2005); siendo Madagascar la de mayor volumen
de produccidn. El principal centro de comercializacién de la vainilla en México es la ciudad
de Papantla, Veracruz (Bruman, 1948; Kouri, 2004) en donde se localizan no sélo la mayoria
de los beneficios, sino en donde también llegan los compradores de las diversas industrias
para adquirir la materia prima necesaria para sus productos (SAGARPA, 2013). Sin embargo
aligual que otros recursos genéticos de México Vanilla Planifolia presenta una problematica
compleja derivada principalmente de dos factores relacionados con su uso y conservacion.
La sobreexplotacién y subutilizacién del recurso es decir la mayor parte de las poblaciones
silvestres han sido genéticamente erosionadas y en algunos casos eliminadas por colectas
excesivas para establecer plantaciones a tal grado que la especie se encuentra sujeta a
proteccion especial por el gobierno mexicano, con el fin de evitar su extincidon y por otra
parte, su cultivo no se ha desarrollado de manera adecuada , ya que actualmente México
produce cerca del 1% de la produccién mundial.
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En México, la mayor parte de la vainilla que se comercializa, ya sea con destino

Il

nacional o internacional, es en “verde” segin ello se explica tanto por las condiciones
productivas ligadas a los aspectos econdmicos y sociales de los productores, asi como su
escasa organizacion, han impedido incrementar la producciéon de vainilla beneficiada

(Hernandez, 2011).

La comercializacién de la vainilla muy poco ha sido controlada por los productores,
desde hace mucho tiempo que esta dominada por intermediarios, originarios de la misma
region, o por empresas con infraestructura adecuada para el beneficio, almacenamiento y
venta al exterior. La capacidad de competitividad de la produccion de vainilla depende de
la calidad e inocuidad, siendo un reto para los productores de vainilla, poder satisfacer los
estandares de calidad impuestos por las barreras fitosanitarias y los requerimientos de
sabor y aroma que los consumidores demandan. La escasa aplicacion de las practicas de
higiene limita las posibilidades de acceso a nuevos mercados; ademds de poner en riesgo a
la poblacién a través del consumo de productos que no cumplen con la calidad e inocuidad
alimentaria ademas de tener que alcanzar los nuevos y mas exigentes estandares. En
relacion con la situacion mencionada los productores requerirdn realizar cambios en sus
practicas de produccion, por lo que deben incurrir en costos y hacer inversiones. Pero como
menciona (Baez, 2014) este proceso requiere etapas de sudados y almacenamiento en los
cuales no hay condiciones controladas de humedad y temperatura, que contribuyen a la
contaminacién de la vainilla, principalmente por el desarrollo de bacterias y hongos
deteriorativos, y que por la falta de inocuidad durante el proceso de beneficiado de vainilla,
no existe un control de calidad en producto terminado.

El interés econdmico generado por la explotacidon de campos petroleros en el norte
del estado de Veracruz, genera unos altos niveles de deterioro a los vainillales cercanos y
poco a poco aumentan las dificultades de financiamiento para proyectos que generen una
recuperacién de espacios de produccién de vainilla. Ademas de necesitarse una politica
decidida de impulso a la produccién, es evidente la falta en México de tecnologia horticola
para resolver los problemas del cultivo de vainilla (Salazar, 2011).

Hay una corta valoracion de la agricultura tradicional, que no ha permitido el desarrollo de
técnicas modernas, mas acordes con el conocimiento cientifico de las especies y la demanda
del mercado (Soto, 2006). Sin embargo las practicas tradicionales sin considerar las
condiciones de inocuidad pueden generar condiciones para el crecimiento de algunos
patégenos y plagas. La alta calidad de la vainilla mexicana se encuentra relacionada con en
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el proceso de beneficiado, de ahi la necesidad de requerir procesos estandarizados con los
cuales se asegure la calidad del producto y se busquen mas mercados con demandas
exigentes. Es decir, existe la necesidad de crear propuestas que identifique y conserven los
atributos de calidad de la vainilla y que se relacionen con la contribucidn en su composicién
y caracteristicas fisicoquimicas, mismas que se encuentran relacionadas con el desarrollo
de microorganismos en los frutos a partir de su cosecha y durante su beneficiado.

La poca informacién de lineamientos y normatividad para produccidn y beneficiado
de vainilla no proporciona al productor el conocimiento necesario para controlar las fuentes
de contaminacién extrinsecas durante el beneficiado. A lo cual las exigencias puntuales
sanitarias y de inocuidad para exportar vainilla en vaina no seran accesibles mientras no se
cumpla con estos requisitos (de sanidad e inocuidad). Es necesario que a través de la
investigacion cientifica se establezcan los limites y condiciones de procesos para
implementar programas de aseguramiento de calidad en productos junto con sus futuras
acciones correctivas; para esto es necesario conocer el funcionamiento e implementacién
de Programas de Inocuidad. Uno de los programas mas utilizados es, el sistema de Analisis
de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC), el cual constituye un enfoque preventivo
y sistematico, recomendado por diferentes organizaciones internacionales como la
Comision del Codex Alimentarius, la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), la
Organizacion Mundial de Salud Animal (OIE) y la Convencion Internacional para la
Proteccién de los Vegetales (CIPV), entre otras. Todas estas comisiones y dependencias
ayudan a regular la inocuidad de muchos productos incluyendo especias y hierbas, por
medio de con sus normas generales sobre higiene, contaminantes y residuos de plaguicidas.
Asimismo con dichos organismos se establecen normas de calidad a nivel mundial para
muchas especias incluyendo la de mas relevancia a nivel mundial, como son la pimienta
negra, vainilla y nuez moscada y hierbas como el romero, tomillo y albahaca, dando pie a la
contribucién del aseguramiento de la inocuidad de los alimentos durante toda la cadena
agroalimentaria (Gonzdlez, 2009; FAQ, 2005).

En el estudio de la calidad microbiolégica de vainas de vainilla (Vanilla Planifolia)
sometidas a diferentes tipos de beneficiado realizado por (Baez, 2014) se han encontrado
en vainas beneficiadas altos recuentos de los principales grupos indicadores que se
establecen en la NOM-182-SCFI-2011; es decir, no se llega a cumplir con los limites
establecidos por dicha norma, lo cual representa un grave problema de control de inocuidad
del producto, ademads de repercutir en la salud de los consumidores. Asimismo la, demanda
actual por la de produccién de alimentos inocuos en los que sus procesos estén regidos por
sistemas de inocuidad con los cuales se establece un control de calidad para productos
finales (Pifeiro et al., 2000).
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La carencia de aplicacion de sistemas de control de calidad durante la cadena de
produccién de vainilla resulta en una limitacidon para los productores y beneficiadores por
enfrentarse a los altos niveles de tecnificacién de procesos alimentarios y sus sistemas de
inocuidad requeridos para su comercializacidon nacional e internacional. Poniendo ademds,
en riesgo la demanda de vainilla beneficiada mexicana por parte de los principales
importadores. Siendo Estados Unidos el mds grande importador mundial de especias al afo
y el principal consumidor de vainilla dado que si no se cumple con esta demanda, no sdlo
cuantitativa, sino también cualitativamente, se podria ver afectada la cadena de produccion
de vainilla en México. De esta manera con la informacién obtenida en éste trabajo se
seguird dando cumplimiento con uno de los objetivos del Macro proyecto de investigacién,
denominado Estrategia de Investigacion aplicada para el fortalecimiento, innovacion y
competitividad de la produccion de vainilla en México.

De acuerdo con la situacion mencionada con la presente investigacion se propuso elaborar
una propuesta de un Sistema de inocuidad, el cual se encuentre orientado a disminuir
Riesgos y Puntos Criticos de Control durante el proceso de beneficiado de vainas de vainilla.
El sistema esta basado en analisis microbioldgicos, fisicoquimicos y resultados de
entrevistas, visitas in situ, revision de las condiciones del proceso.

Finalmente con este sistema se pretende difundirlo de una forma accesible que permita a
los productores por medio de una guia que sea de facil acceso y util, disefada para seguirse
durante el proceso de beneficiado de vainilla y que permita minimizar los riesgos de
produccién asi como establecer control de peligros, su monitoreo y posibles acciones
correctivas que minimicen la presencia de organismos patégenos y deteriorativos.

Objetivos
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Objetivo general

Disefiar una propuesta de un Sistema que permita disminuir Riesgos e identificar los Puntos
Criticos de Control durante el proceso de beneficiado de vainas de vainilla.

Objetivos particulares

e Seleccionar y conocer los procesos de beneficiado a partir de un estudio mediante
visitas in situ y aplicacion de cuestionarios con productores y beneficiadores de Ia
region de estudio (Fase 1).

e Establecer los pasos preliminares del Sistema de Calidad e Inocuidad en el proceso
de beneficiado de vainilla (SCIBVA) necesarios para evaluar riesgos y puntos criticos
(Fase 2).

e Determinar los principios de analisis y prevencidén de riesgos requeridos para el
desarrollo del SCIBVA (Fase 3).

e Desarrollar el Plan del SCIBVA el cual consiste en integrar la informacién obtenida
de las Fases 1, 2y 3 (Fase 4).

e Disefar una guia como recurso diddactico para difundir el Plan del SCIBVA a los
productores y beneficiadores de la regién (Fase 5).

Hipodtesis

El SCIBVA identifica los peligros asociados a riesgos durante el proceso de
beneficiado de vainilla.

Marco Teodrico
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Capitulo 1 PROGRAMAS DE INOCUIDAD DE ALIMENTOS

La calidad surge como un elemento de distincién entre los productos, por esta razén
la industria alimentaria estd condicionada a modificar la oferta de productos ante un
mercado globalizado; la calidad estarad determinada entonces por el cumplimiento de los
requisitos legales y comerciales, la satisfaccion del consumidor y la producciéon de una
mejora continua. Al mismo tiempo que se incrementa el comercio de alimentos alrededor
del mundo, se incrementan los riesgos asociados a la falta de inocuidad en productos, pero
gracias a la demanda y exigencias por parte de los consumidores se han adoptado
tecnologias que permiten perfeccionar los procesos de produccién, preparacién vy
distribucién (Carro y Gonzalez, 2012).

Debe ser la mayor prioridad para consumidores, productores y gobierno lograr la
inocuidad de los productos vegetales para su ingreso al mercado, pues en el caso de
Ameérica Latina, las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS), padecimientos que
se originan por la ingesta de alimentos infectados con agentes contaminantes en cantidades
suficientes para afectar la salud del consumidor, son una de las principales causas de
muerte, y en México representan un grave problema de salud publica (Luna, 2011). Asi la
gran parte de los alimentos se convierten potencialmente peligrosos para el consumidor
solo después de que han sido violados los principios de higiene, limpieza y desinfeccién.

Existen programas de inocuidad que estan dirigidos a prevenir las ETAS a través de
disminuir la presencia de los patégenos mas comunes que son bacterias, virus, hongos y
pardsitos (OMS, 2005). A nivel mundial se han generado acuerdos para adoptar sistemas de
aseguramiento de la calidad debido a que existen diversos peligros asociados a los
alimentos en el momento de su consumo, esto debido a la falta de control adecuado
durante toda la cadena alimentaria conformada por productores primarios, productores de
alimentos para animales, fabricantes de alimentos, operadores de transporte, agentes de
limpieza, aditivos e ingredientes ademads de proveedores de servicios.

Durante el afno 1997, el Presidente Clinton realizé el anuncio de una Iniciativa de
inocuidad Alimentaria (Food Safety Initiative) para mejorar la inocuidad del abastecimiento
de alimentos en el pais, debido al impacto en la poblacién generado por la deteccién de un
mayor numero de ETAS importadas y producidas en los Estados Unidos, siendo las frutas y
hortalizas el tema de mayor importancia, diferentes organizaciones de Estados Unidos
participaron en conjunto para la creacién del plan titulado “Iniciativa para asegurar la
Inocuidad de las Frutas y Hortalizas Nacionales e Importadas (Initiative to Ensure the Safety
of Imported and Domestic Fruit and Vegetables),” para garantizar que tanto frutas como
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hortalizas importadas o producidas por el pais cumplieran con las mas altas normas de
calidad e inocuidad alimentaria. Asi se constituyeron programas como Buenas Practicas
Agricolas y de Manufactura

Las causas que originaron el impulso de esta iniciativa fue reportada por
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos cual cita de 6.5 a 33 millones casos de
enfermedades causadas por microbios patdgenos y 9,000 defunciones anuales. Se han
detectado mds de 40 tipos de microbios patdgenos asociados con los alimentos, entre los
gue se encuentran los hongos, virus y bacterias. De seis patdgenos estudiados, el costo
médico por la enfermedad es estimado entre 12.9 mil millones de délares al afio (Rushing,
2012). Como resultado de la firma del Tratado de Libre Comercio, México es el segundo
abastecedor de productos agropecuarios del mercado estadounidense, de ahi Ia
importancia econdmica y social por lo debe considerar a este tipo de iniciativas como un
reto y una oportunidad para incrementar la participacion de las frutas y hortalizas
mexicanas en dicho mercado, asi como también para fortalecer la imagen de nuestro pais
en materia de seguridad y calidad de los productos frescos (INIFAP, 2010).

La inocuidad de los alimentos se refiere a la existencia de estos peligros y sugiere un
estricto control a través de toda la cadena alimentaria (ISO5565-1, 1999). Tradicionalmente
el control de los alimentos se centraba en la inspeccién de los productos finales y de los
establecimientos de elaboracién y distribucién de los mismos. En los Ultimos afios se percibe
una tendencia creciente que considera un enfoque multidisciplinario que abarca toda la
cadena agroalimentaria. Lo anterior debido a que muchos de los problemas de inocuidad
de los alimentos pueden tener su origen en la produccién primaria. Se requieren de
procedimientos orientados a garantizar la inocuidad y la calidad de los alimentos
(Castellanos et al., 2004).

Especificamente en el Codex Alimentarius se abarcan los principios generales de
higiene de los alimentos basados en los siete principios del sistema de Analisis de Riesgos y
Puntos Criticos de Control (APPCC) es esencial que las plantas procesadoras de alimentos
desarrollen, implementen y documenten programas para controlar factores que pueden o
no estar relacionados con el proceso de manufactura; estos programas son las Buenas
Practicas Agricolas (BPA), Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y Procedimientos
Estandares de Operacidn (POES) que consisten en procedimientos generales para controlar
las condiciones de los procesos dentro de una planta procesadora, ademas de proporcionar
un ambiente favorable para obtener productos sanos e inocuos. La comisién del Codex
Alimentarius fue creada en 1963 por la FAO y la OMS para el desarrollo de normas
alimentarias con el propdsito principal de proteger la salud del consumidor, asegurar
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practicas de comercio claras y promocionar la coordinacion de todas las normas
alimentarias acordadas por organizaciones gubernamentales o no gubernamentales

En todos los sistemas de produccion de alimentos intervienen diversas interacciones
entre el medio ambiente, factores fisicos, factores quimicos, factores microbioldgicos y
factores socioeconémicos que determinan el estado del producto durante su cadena de
produccién. Cualquier cambio generado durante la cadena productiva, producird cambios
en los procesos y por lo tanto en la calidad del producto final. Los sistemas dentro de ciertas
regiones climaticas llegan a ser dificilmente aislados, por lo tanto las actividades cercanas a
estos sistemas pueden ser causantes de interacciones e influir considerablemente en el
producto.

Cuando en un sistema de control de los alimentos se utilicen especificaciones
microbioldgicas, quimicas o fisicas, éstas deberan basarse en principios cientificos sélidos,
indicdndose, cuando proceda, los procedimientos de vigilancia, los métodos analiticos y los
limites de actuacion (CAC/GL, 2008) asi la calidad del producto se determinard por el
cumplimiento de dichas especificaciones que a su vez pueden verse afectadas por un
posible deterioro, de los cuales puede ser: riesgo bioldgico, riesgo quimico o riesgo fisico,
que usualmente estan relacionados con la intervencién del hombre durante los procesos.

Para el caso de la contaminacién microbioldgica puede ser preciso restringir o
controlar el acceso a las dreas de elaboracién. Cuando los riesgos sean particularmente
altos, puede ser necesario que el acceso a las dreas de elaboracién se realice exclusivamente
pasando a través de un vestuario. Se podra tal vez exigir al personal que se ponga ropa
protectora limpia, incluido el calzado, y que se lave las manos antes de entrar. Las
superficies, los utensilios, el equipo, los aparatos y los muebles se limpiaran
cuidadosamente vy, en caso necesario, se desinfectaran después de manipular o elaborar
materias primas alimenticias.

En el caso de la contaminacidn fisica y quimica, debera haber sistemas que permitan
reducir el riesgo de contaminacién de los alimentos por cuerpos extrafios, como fragmentos
de vidrio o de metal de la maquinaria, polvo, humo nocivo y sustancias quimicas
indeseables. En la fabricacién y elaboracion se utilizardn, en caso necesario, dispositivos
apropiados de deteccién o de seleccion (CAC/GL, 2008).

Asi los factores que limitan la calidad de los productos del sistema pueden evaluarse
mediante la ejecucidn de estudios de vigilancia planeados cuidadosamente; el deterioro
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biolégico y microbioldgico puede reducirse mediante la aplicacidn de diversas medidas
preventivas, tanto antes como después de la cosecha, como por ejemplo, medidas
adecuadas de lucha contra plagas y enfermedades y buenas practicas agricolas, seguidas de
buenas practicas de manufactura durante el proceso (Pifieiro et al., 2000). El control de los
peligros que pueden asociarse a los alimentos supone habitualmente la aplicacién de
medidas para tal fin en la cadena alimentaria, desde la producciéon primaria hasta el
procesamiento y el consumo (CAC/GL, 2008).

Actualmente existe un alto riesgo de contaminacién de los alimentos debido al
deficiente manejo y su venta en las calles, asi como el crecimiento poblacional, la
urbanizacion, modificacion de habitos y patrones alimentarios, y el incremento del
comercio, fomentan la necesidad de mejorar los sistemas de inspeccién y control en el
manejo y procesamiento de alimentos para el consumo humano (FAO/OMS, 2003).

Por otra parte la industria alimentaria requiere de la aplicacion de procesos practicos
estandarizados como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y el Sistema de Analisis
de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) permiten optimizar la produccién y generar
una nueva cultura de inocuidad de los alimentos. Estas directrices presentan informacién
sobre el concepto y la naturaleza de la validacion, las tareas previas a ésta, el proceso de la
validacién y la necesidad de una nueva validaciéon. Estas directrices también abordan la
diferencia entre validacion, vigilancia y verificacion (CAC/GL, 2008). Estos principios
generales establecen una base sdélida para asegurar la higiene de los alimentos y deberian
aplicarse junto con cada cédigo especifico de practicas de higiene, cuando sea apropiado, y
con las directrices sobre criterios microbioldgicos.

En 2005 se publicé la norma internacional ISO 22000:2005, la cual integra los
principios del sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) vy las
etapas de aplicacién desarrollados por la Comision del Codex Alimentarius. Por medio de
requisitos auditables, combina el plan APPCC con programas de prerrequisitos.

1.2.1.1 Produccion primaria

La produccién primaria de alimentos debera realizarse de manera que se asegure
gue los alimentos sean inocuos y sanos para el consumidor. La produccidn puede iniciarse
en una explotacién agricola, en el mar, en un lago o incluso en un bosque. Es esencial que
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se cumplan algunas reglas basicas que ayudaran a reducir la contaminacién, inclusive los
peligros biolégicos, quimicos y fisicos asociados con todas las fases de la produccion desde
su produccién primaria hasta el uso por parte del consumidor. Se le dard una atencion
especial a minimizar los peligros bioldgicos (CAC/GL, 2008).

Al respecto, la FAO ha elaborado una definicién mas descriptiva y explicita de las
Buenas Practicas Agricolas (BPA), al sefialar que consisten en la aplicacion del conocimiento
disponible a la utilizacidén sostenible de los recursos naturales basicos para la produccion,
en forma benévola, de productos agricolas alimentarios y no alimentarios inocuos y
saludables, a la vez que se procuran la viabilidad econédmica y la estabilidad social (I1zquierdo
y Rodriguez, 2006).

Las BPA tienen por objeto minimizar el riesgo de contaminacion de los alimentos ya
sea por agentes microbiolégicos, fisicos o quimicos. Los riesgos bioldgicos pueden
presentarse por una manipulacién deficiente y por el contacto con medios contaminados
incluyendo agua, suelo, estiércol, superficies y equipos. En el caso de los contaminantes
quimicos tiene que ver con la aplicacién y manipulacién de plaguicidas, asi como también
la presencia de residuos de farmacos y productos veterinarios (Gonzalez, 2009).

La aplicacién de las BPA en los paises de América Latina y del Caribe, constituyen un
desafio y una oportunidad, ya que su cumplimiento permitird el ingreso de productos
agropecuarios a mercados con mayor sensibilidad ambiental y creciente exigencia de
calidad. En este sentido, es necesario que los productores agropecuarios se informen sobre
estos aspectos, permitiendo la implementacion de las BPA en los rubros agropecuarios
(Izquierdo y Rodriguez, 2006). Se han de tener presentes en todo momento los posibles
efectos de las actividades de produccién primaria sobre la inocuidad y la aptitud de los
alimentos. En particular, hay que identificar todos los puntos concretos de tales actividades
en que pueda existir un riesgo elevado de contaminacion y adoptar medidas especificas
para reducir al minimo dicho riesgo. El enfoque basado en el Sistema APPCC ayuda a llevar
a cabo tales medidas (CAC/GL, 2008).

1.2.2.1 Procesos de produccion

Las BPM controlan las condiciones operacionales dentro de un establecimiento
tendiendo a facilitar la produccién de alimentos inocuos. Un programa de BPM incluye
procedimientos relativos a las materias primas, condiciones higiénico-sanitarias de los
establecimientos elaboradores de alimentos (incluido el abastecimiento de agua),
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recepcion, almacenamiento y transporte, mantenimiento de equipos, entrenamiento e
higiene del personal, limpieza y desinfeccion, control de plagas y rechazo de productos
(Figura 1). Gran parte de estos aspectos se contempla en el Cddigo de Practicas de Higiene
del Codex Alimentarius y en muchos paises se han incorporado a sus legislaciones,
otorgandoles de ese modo un caracter de obligatoriedad. Antes de aplicar el sistema APPCC
en un sistema de producto, es necesario que haya programas como las BPA y BPM que
funcionen satisfactoriamente ya que si estos programas no funcionan satisfactoriamente,
la introduccion del sistema APPCC sera mas complicada y el sistema resultara engorroso, al
requerir una documentacion excesiva.

Informacion
Proyecto y sobre los

construccion de Mantenimiento productos y

. Transporte el ete ez
las y saneamiento sensibilizacion

instalaciones de los
consumidores
Control de las Higiene del .
R Capacitacion
operaciones personal

El sistema de Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (APPCC) fue concebido
y desarrollado para atender un problema de abasto de alimentos que imponian la condicién
de inocuidad total (Castro y Escartin, 2000). El APPCC se puede definir como un sistema con
un enfoque sistematico, racional y con base cientifica que permite identificar, valorar y
evitar los peligros que pueden afectar a la inocuidad de los alimentos, a fin de poder aplicar
las medidas apropiadas para poder disminuir o eliminar éstos hasta niveles sanitariamente
aceptables, al implementar el sistema se pretende conocer los distintos peligros que nos
podemos encontrar durante todas las etapas y fases de elaboracién y manipulacién del
alimento en estudio, con el fin de poder establecer unas medidas preventivas para evitar
que tengan lugar los peligros identificados o reducirlos hasta niveles que no supongan
peligro alguno para el consumidor (UCAMAN, 2009).
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Antes de aplicar el sistema APPCC a cualquier sector de la cadena alimentaria, es
necesario que el sector cuente con programas, como buenas practicas de higiene y
requisitos apropiados en materia de inocuidad de los alimentos. Estos programas previos
necesarios para el sistema APPCC, incluida la capacitacién, deben estar firmemente
establecidos y en pleno funcionamiento, y haberse verificado adecuadamente para facilitar
la aplicacién eficaz de dicho sistema. La finalidad del sistema APPCC es que el control se
centre en los puntos criticos de control (PCC). En el caso de que se identifique un peligro
gue debe controlarse pero no se encuentre ningun PCC, debera considerarse la posibilidad
de redisefiar la operacion.

El sistema APPCC deberd aplicarse a cada operacidn concreta por separado. Puede
darse el caso de que los PCC identificados en un cierto ejemplo de algun cédigo de practicas
de higiene del Codex no sean los Unicos que se determinan para una aplicacidén concreta, o
gue sean de naturaleza diferente. Cuando se introduzca alguna modificacién en el producto,
en el proceso o en cualquier fase, sera necesario examinar la aplicacion del sistema APPCC
y realizar los cambios oportunos. No obstante, la eficacia de cualquier sistema APPCC
dependerd de que la direccion y los empleados posean el conocimiento y la practica
adecuados sobre el sistema APPCC, y por tanto se requiere la capacitacién constante de los
empleados vy la direcciéon a todos los niveles, segiin sea apropiado (CAC/GL, 2008).

El sistema APPCC identifica, evalia y controla los peligros importantes para la
inocuidad de los alimentos por lo que este sistema esta disefiado para minimizar los peligros
que comprometan la inocuidad de los alimentos, acentua el control del proceso, se
concentra en los puntos del proceso que son criticos para la inocuidad del producto, da
énfasis a la comunicacion/SINERGIA entre el agente regulador y la industria. Segun la FAO
(2003), este plan se desarrolla a partir de completar los pre-requisitos que establece por
escrito: procedimientos, frecuencias, personas responsables de cada actividad y tener un
registro concreto diario para documentar la aplicacidn y el control del Programa. Cuanto
mejor y mas desarrollados estén los pre-requisitos, mas facil, corto y légico sera el plan
APPCC. Asi la elaboracion de un plan de APPCC requiere doce tareas destinadas a asegurar
la correcta aplicacién de los siete principios. Este sistema permite optimizar la produccién
y generar una nueva cultura de inocuidad de los alimentos.

Coherentemente con lo anterior, el Codex Alimentarius dentro de su Cdédigo
Internacional Recomendado de Practicas - Principios Generales de Higiene de los Alimentos,
abarca a las BPM y a las directrices para la implementacion del Sistema APPCC en la
produccién de alimentos (Castellanos et al., 2004).
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1.2.3.1 Plan de un sistema APPCC

Se requiere seguir el cumplimiento de doce tareas sefialadas por el sistema ACCPP
basado en el Codex Alimentarius para asegurar la correcta aplicacion de los 7 principios. Los
cinco pasos preliminares a la aplicacidon de los principios exigen que antes de iniciar su
aplicacioén, se deben ya haber identificado los peligros reales del producto, en la Figura 2 se
explican estas cinco tareas principales. Una vez que se ha llegado a esta fase en la aplicacion
del Sistema APPCC, el equipo de trabajo ya dispone del material necesario para empezar a
analizar los posibles peligros que pueden afectar a la salubridad del alimento durante el
proceso productivo y para establecer las medidas preventivas para eliminarlos, evitarlos o
reducirlos a un nivel aceptable (Catalunya, 2009).
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1 Formacion del equipo ACCPP

Un equipo interdisciplinario, con miembros especialistas
implicados en todas las areas del proceso de produccién y de
la cadena de comercializacion.

2 Descripcion del producto

Conocer todas las especificaciones del cliente, descripcion
completa del producto contiendo informacidn pertinente para
la inocuidad (regulaciones, composicion, propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas). Informacién de envasado,

3 Uso del producto

Informacion del uso del producto (instrucciones de consumo o
conservacion), a qué tipo de consumidores esta destinado y
posibles usos inadecuados.

4 Elaboracion del diagrama de flujo del producto

Es necesario que el especialista del producto ordene la
informacion del proceso de manera ordenada y continua,

sefialando las especificaciones y condiciones de cada etapa de

elaboracién del producto.

5 Confirmar el diagrama de flujo in situ

Se debe comparar la informacién del DFP con el sistema del
producto haciendo un recorrido de la linea de proceso, ademas

se deben inclir fechas de procedimientos, factores
socioecondmicos Y clasisifcar el material utilizado.
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PRINCIPIO 1

PRINCIPIO 2

PRINCIPIO 3

PRINCIPIO 4

PRINCIPIO 5

PRINCIPIO 6

PRINCIPIO 7

Analisis de peligros y
determinacién de las medidas
preventivas

Determinacion de los puntos
de control critico (PCC)

Establecimiento de limites
criticos para cada PCC

Establecimiento de un sistema
de vigilancia para cada PCC

Adopcion de medidas
correctoras

Comprobacién del sistema

Establecimiento de un sistema
de documentacion y registro

Elaborar una opinidn sobre el riesgo de un
peligro determinado basandose en el
conocimiento del producto, el proceso
productivo y la probabilidad de que el peligro se
haga efectivo, junto con su gravedad.

Para cada etapa o fase del proceso en la que se
ha identificado un peligro significativo, se
determina si es necesario establecer
procedimientos de vigilancia o de control para
prevenir este peligro, eliminarlo o reducirlo a
un nivel aceptable.

Una vez determinadas qué etapas son PCC, es
decir, en qué fases del proceso ejerceremos los
controles para evitar la presencia de los
peligros identificados como significativos, el
paso siguiente es establecer cudles son sus
limites criticos.

La vigilancia es la medicién u observacion
programadas en un PCC con el fin de evaluar si
la fase esta bajo control, es decir, dentro del
limite o limites criticos especificados en el
Principio 3.

Desarrollar por escrito las medidas correctoras,
que determinan las acciones que se deben
aplicar cuando el sistema de vigilancia detecte
una desviacion respecto de los limites criticos
establecidos que indican la pérdida de control
en alguno de los PCC.

Estos procedimientos comprenden auditorias
del plan de APPCC con el fin de examinar las
desviaciones y el destino de los productos, asi
como muestreos y comprobaciones aleatorios
para validar la totalidad del plan.

Este principio del Codex establece la necesidad,
para poder aplicar el Sistema de APPCC, de
disponer de un sistema adecuado de
documentacion en el que se recojan todos los
elementos del Sistema de APPCC y de organizar
los registros de una forma eficaz y precisa.
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Finalizando la aplicacién de estas doce tareas se obtendra un sistema que puede
utilizarse como guia de control, pues se obliga a todas las personas relacionadas con el
producto a centrar su atencién en cada detalle del proceso y se promueve mayor atencién
a cuestiones relacionadas con la inocuidad, para obtener beneficios de este sistema se
requiere un constante mantenimiento del plan (Pifieiro et al., 2000).

La aplicacidon del sistema APPCC a cualquier actividad de la cadena alimentaria, el
sector productivo deberd estar funcionando de acuerdo con los principios generales de los
alimentos del Codex Alimentarius que contiene cdédigos pertinentes para la legislacion
correspondiente en materia de inocuidad de alimentos (Carro y Gonzalez, 2012). Su
implementacién fortalecera a la industria, pues evita el constante analisis microbiolégico,
asegurando que se cumplen las condiciones para minimizar los recuentos de grupos
indiciadores; permite planificar la evasion de problemas antes de que ocurran; permite
ademas enfocar la atencidén en factores clave que intervienen en la sanidad y calidad en
toda la cadena alimentaria resultando mas favorables las relaciones entre costos y
beneficios.

La aplicacién de este sistema en cualquier proceso de alimentos hara posible Ia
disminucién de problemas causados al consumidor, asociados con la inocuidad o calidad del
producto; ademas de una reduccién de las pérdidas econémicas para el beneficio de las
empresas (Carro y Gonzdlez, 2012). Esto se lograra unicamente cuando la direccién de la
empresa y el personal involucrado en la cadena de produccién participan de manera plena
ene | desarrollo del plan y seguros de que la aplicacion del sistema APPCC es ya una exigencia
del mercado mundial y que los productos deben brindar una confianza sanitaria al cliente,
solo asi sera posible su insercion en un mundo tan competitivo como el de hoy.

El sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control garantiza la inocuidad
de los alimentos y estd basado en principios establecidos en las normas internacionales ISO
22000:2005, NC 38-00-03:1999 y NC 136:2002 relacionadas con las seguridad alimentaria.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestién de la
inocuidad de los alimentos que combina los elementos clave generalmente reconocidos,
para asegurar la inocuidad de los alimentos a lo largo de toda la cadena alimentaria, hasta
el punto de consumo final: comunicacidn interactiva; gestién del sistema; programas de
prerrequisitos; principios del APPCC. Asi también cuando una organizacién en la cadena
alimentaria necesita demostrar su capacidad para controlar los peligros relacionados con la
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inocuidad de los alimentos, con el objeto de asegurarse de que el alimento es inocuo en el
momento del consumo humano.

La ISO 22000:2005 es aplicable a todas las organizaciones, sin importar su tamano,
que estén involucradas en cualquier aspecto dela cadena alimentaria y deseen implementar
sistemas que proporcionen de forma coherente productos inocuos.

1.2.4.1 Requisitos generales

La organizacién debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema
eficaz de gestidon de la inocuidad de los alimentos y actualizarlo cuando sea necesario de
acuerdo con los requisitos de la norma ISO 22000:2005. Ademas debe definir el alcance del
sistema de gestidon de la inocuidad de los alimentos. El alcance debe especificar los
productos o categorias de productos, los procesos y los lugares de produccion cubiertos por
el sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos.

1.2.4.2 Planificacion y realizacion de productos inocuos

La organizacidn debe planificar y desarrollar los procesos necesarios para la
realizacion de productos inocuos. La organizacién debe implementar, operar y asegurar la
eficacia de las actividades planificadas y de cualquier cambio en las mismas. Esto incluye los
Programas de prerrequisitos y/o el plan APPCC (Figura 4).
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Programas de
prerrequisitos

Pasos preliminares para
el analisis de peligros

Analisis de peligros

Pogramas de
prerrequisitos
operativos

Establecimiento del
plan APPCC

La organizacidn debe establecer, implementar y mantener uno o
mas PPR para ayudar a controlar:
La probabilidad de introducir peligros para la inocuidad de los
alimentos en el producto a través del ambiente de trabajo.
La contaminacion biolégica, quimica y fisica del producto o los
productos, incluyendo la contaminacién cruzada entre
productos.

Equipo de la inocuidad de los alimentos
Se debe designar un equipo de la inocuidad de los alimentos
Caracteristicas del producto

Determinar cudles son los peligros que necesitan ser
controlados, el nivel de control requerido para asegurar la
inocuidad de los alimentos y qué combinacién de medidas de
control se requiere.

La informacidn externa que incluya, en la medida de lo posible,
los datos epidemioldgicos y otros antecedentes histéricos

La informacion de la cadena alimentaria sobre los peligros

Peligro de inocuidad de los alimentos a controlar mediante el
programa, Medida de control, Procedimientos de seguimiento
que demuestren que los PPR operativos estan implementados,
Correcciones y acciones correctivas a tomar si el seguimiento
muestra que los PPR operativos no estan bajo control,
Responsabilidades y autoridades, Registro del seguimiento.

El plan APPCC debe estar documentado y debe incluir la
siguiente informacion para cada punto critico de control
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Es importante sensibilizar y concientizar a través de la capacitacion a productores y
empresas empacadoras sobre la importancia de producir alimentos con minimo
procesamiento con calidad bajo principios de inocuidad Alimentaria, explica el INIFAP 2010
en el programa de Divulgacion y Sensibilizaciéon en Inocuidad Alimentaria en frutales y
hortalizas en Nayarit para asi contribuir a que los productores adquieran conocimientos y
adopten las practicas culturales y los sistemas de reduccién de riesgos de contaminacion
para mejorar la calidad e inocuidad de los alimentos. Sera posible entonces, lograr
incrementar el nimero de productores que se interesen en aplicar los procedimientos de
programas de inocuidad y de reduccidon de riesgos esto impactard fuertemente a la
produccién del pais pues la inadecuada capacidad técnica es uno de los problemas de fondo
de las micro y pequefias agroindustrias alimentarias (FAO, 2002).

Se deben establecer programas que permitan implementar programas de
disminuciéon de riesgos de contaminacion asi se lograria obtener certificaciones que
mejorarian el posicionamiento de la produccién local en los mercados nacionales e
internacionales.

El desarrollo rural es un tema de debate progresivo en el mundo, la urgencia de
formular planes de desarrollo rural esta presente en todos los niveles de la administracion.

La ley de desarrollo rural sustentable publicada en el diario oficial de la federacion
el 7 de diciembre de 2001, TITULO TERCERO DEL FOMENTO AGROPECUARIO Y DE
DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE CAPITULO | Del Fomento a las Actividades Econdmicas
del Desarrollo Rural Articulo 32, se explica que a través de acciones y programas que
establezcan los gobiernos de las entidades federativas se orientard a incrementar la
productividad y la competitividad del campo para fortalecer el empleo y levar el ingreso de
los productores generando condiciones favorables del mercado y facilitando la constituciéon
de empresas rurales. Esto se lograra a partir del impulso a la investigacién y desarrollo
tecnoldgico agropecuario, apropiacidn de tecnologia y transferencia de conocimientos a los
productores, practicas sustentables y la inversion en infraestructuras. Asi se incrementard
su productividad y su mejora continua en cuanto a sanidad vegetal y la inocuidad de sus
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productos y tendra u efecto positivo sobre toda la cadena de produccién del alimentos
desde su cultivo hasta su comercializacién.

La Investigacion para el Desarrollo Rural Sustentable, considera las prioridades
nacionales, estatales y regionales, trabajando de manera multidisciplinaria para coordinar
las actividades que consideren satisfacer las necesidades que planteen los productores y
otros agentes de la sociedad rural. También toma en cuenta el adecuado diagndstico de los
aspectos necesarios para planear las soluciones técnicas de acuerdo con los objetivos de
fortalecimiento de la produccién nacional.

Para la difusion las politicas de investigacion contemplan el uso de las tecnologias
de informacién y comunicacidn tanto para la formulacién como la difusion de avances.

Particularmente el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 sefiala en uno de sus 5
ejes rectores: “Economia competitiva y generadora de empleos” su objetivo de Potenciar la
productividad y competitividad de la economia mexicana considera la estrategia dirigida a
profundizar y facilitar los procesos de investigacién cientifica, adopcién e innovacién
tecnoldgica para incrementar la productividad de la economia nacional, a fin de dar impulso
al desarrollo tecnoldgico que México requiere.

Los vacios tecnolégicos que existen en la produccién agropecuaria e industrial
provocan baja productividad y pérdidas de ingresos a los productores y productoras, asi
como al pais. Este componente contribuird a revertir esta tendencia, propiciando la
generacion y adopcion de nuevas tecnologias apropiadas, en equilibrio armdnico con el
medio ambiente, para mejorar la productividad, diversificar la produccién y mejorar los
estandares de calidad e inocuidad en los procesos de transformacién agroindustrial (FAO,
2011).

Serd necesario promover procesos de innovacion tecnoldgica con orientacién del
uso de buenas practicas agricolas y de manufactura en los procesos agroindustriales, acorde
a los medios socios econdmicos de los productores, para lograr que los productos cumplan
con las normas de calidad establecidas. Esto se lograra aplicando normas y estandares en
la produccidn requeridos, también complementando con servicios de laboratorios de
control de calidad, registros sanitarios, entre otros. Con el objetivo de impulsar el uso de
estdndares de calidad internacionales como fundamentos para garantizar productos
inocuos para el mercado nacional e internacional (FAO, 2011).
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El desinterés o falta de desarrollo de un proyecto por parte de los campesinos puede
ser derivada de una falta de inclusion y participacién, por esto que cuando se desea
implementar un programa en una comunidad deben ser tomados en cuenta agricultores y
productores para los procesos de planificaciéon, desarrollo y evaluacién de los programas,
para asi lograr cambios significativos en la zona de influencia. Los ejecutores y formuladores
del proyecto deben conocer la posicion y papel de los sectores involucrados para que los
campesinos demuestren interés al ejecutar las actividades propuestas, esto se propone
hacerlo a través de un diagndstico para conocer la realidad de la comunidad y tomar
decisiones que tengan congruencia con su realidad (Herrera, 2005). Es deseable que se
implementen instrumentos que garanticen una mayor participacion de las poblaciones
rurales en el sector de la agricultura, asi, segin Case (1993), se contribuye a la adaptacién
de métodos mas contextualizados adecuados a las diversas realidades y socioecondmicas
en América Latina.

Las acciones que se deben considerar para lograr la implementacién de la inocuidad
alimentaria es, en el caso de México, disponer de un marco regulativo generado por la
SAGARPA vy la Secretaria de Salud, establecer esquemas de monitoreo y vigilancia en la
produccién primaria y otras etapas de la cadena de produccién, fomentar Ila
implementacion de Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura en la elaboracién de
procedimientos operativos estandarizados de saneamiento, asi como la aplicacion de los
principios del analisis de riesgos y control de puntos criticos (APPCC), asi como el Sistema
de Gestion de la Calidad e Inocuidad como las normas I1SO 9001 e ISO 22000; establecer
criterios de decisidn para el control de los riesgos. Ademds se debe mejorar la informacion,
educacion, capacitacion y comunicacién con los sectores productivos y sobre todo
convencer a los productores que asegurar alimentos inocuos reducird pérdidas de
productos y se asegura la salud de la poblacién (Bonilla, Cervantes y Lopez, 2011).

A través de la busqueda de distintas formas de interaccion, los investigadores deben
compartir de manera creciente los conocimientos para no mantenerse al margen de la
investigacion y asi observar cémo influyen sus investigaciones en la realidad (Osorio y
Contreras, 2009).

Se deben buscar medios de interaccién entre los dirigentes del proyecto y los
trabajadores para lograr a través de la comunicaciéon realizar el proyecto en donde los
investigadores realicen un diagnostico que permita conocer condiciones, escolaridades
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edades, para tener las bases de creacidn de una herramienta didactica que le permita a los
usuarios un facil acceso e interpretacion (Herrera, 2005).

En el caso de este proyecto, los productores y beneficiadores son el eje primordial y
por lo tanto son nuestra principal fuente de informacién, ademas se debe estar consciente
de que dentro de esta comunidad se trabaja con personas, y no sélo con cultivos. Entonces
este proyecto de investigacidn requiere hacer un diagndstico de la comunidad rural con la
que se trabajara; para conocer qué metodologia emplear para transmitir estos nuevos
conocimientos. Al finalizar el diagndstico se podran elaborar materiales y herramientas
entre los investigadores y un equipo multidisciplinario para generar una correcta
herramienta que facilite la adopciéon de nuevas tecnologias en los procesos como explica
Barrera (2002); estos materiales serdn complejos y van mas alld de publicaciones o
informes, pues estos pueden resultar incomprensibles para todos los miembros de la
cadena productiva, tendran mayor impacto y de manera simple dardn a entender su
mensaje.

Es por eso que dentro del proyecto “Propuesta de un sistema de inocuidad para
deteccidn de riesgos de contaminacidn de vainas de Vanilla Planifolia G. Jacks durante su
beneficiado” se planted elaborar un material didactico para capacitar a productores. Por lo
gue este material estd dirigido a los beneficiadores de vainilla que podrian usarlos
directamente.

El uso de material didactico en todas sus formas puede ser enriquecedor para
estimular el didlogo. La produccidon de mapas, diagramas, matrices, guias, etc. como parte
de los ejercicios no sélo motiva la participacion, también ayuda a generar una participacion
mas activa, al mismo tiempo que generan excelente documentacion para el plan a seguir
(Osorio y Contreras, 2009).

La FAO explica en Herramientas para la comunidad: conceptos y métodos para el
gue las herramientas sean instrumentos que sinteticen, recolecten y analicen informacién
apropiada del proyecto, pueden adaptarse a la situacidén, deben ser concebidas como ideas
a desarrollar para responder a la realidad practica y pueden combinarse.
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Capitulo 2. NORMATIVIDAD INTERNACIONAL Y NACIONAL

La produccién de alimentos en México se ha hecho presente en el mercado
internacional desde hace muchos afios, en 2012 el principal destino de exportaciones
mexicanas fue Estados Unidos, dirigiendo a este destino casi 70% de las exportaciones
totales representando un potencial para el comercio de alimentos mexicanos, por esta
razon, productores y proveedores de la industria alimentaria deben estar al tanto de los
requisitos y regulaciones de inocuidad y normatividades vigentes para lograr ingresar al
mercado (FDA, 2015).

La normatividad vigente que determina las caracteristicas de calidad e inocuidad
gue deben cumplir las vainas de vainilla beneficiadas en México, NMX-FF-074-SCFI-2009 y
la NOM-182-SCFI-2011; establecen como limites de recuentos microbianos de los grupos
indicadores de vainilla, Organismos Coliformes Totales (CT), recuento de Bacterias
Mesoéfilas Aerobias (BMA) y Hongos y Levaduras (H y L), recuentos que a través del estudio
de Lopez (2012) y Baez (2014) en vainas antes y después del proceso de beneficiado no
cumplen con los requerimientos y muestran elevadas cantidades de organismos que no
aseguran que el producto sea adecuado para su consumo. La informacién proporcionada
por las normas, no resulta suficiente para entender el comportamiento de los
microorganismos durante el proceso de la vainilla a partir de su cosecha.

Por esta razén se propone un estudio que permita monitorear las condiciones de
proceso y sus variables, asi como el desarrollo de los microorganismos que se indican en la
norma; asi podrian controlarse las condiciones de tal manera que se minimicen los riesgos
de contaminacion fisica, quimica y bioldgica del producto.

La vainilla es una importante especia, cuya produccion mundial alcanza cerca de 10
mil toneladas en verde. Debido a su alta demanda, el incremento de la produccién entre los
afios 2000 y 2012 fue de 150% (Vainilla, 2014).

Actualmente el mercado mundial de vainilla es considerado como pequefiio, segin
algunas estimaciones su produccion interna solamente contribuye con un 3% de la
produccién mundial (FAO, 2008).
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La vainilla también se enfrenta a una fuerte competencia con la vainilla sintética que
a nivel mundial, representa mas del 90% del mercado en Estados Unidos y alrededor del
50% del mercado francés. El bajo costo es la principal ventaja de la utilizacién de la vainilla
sintética que se dice que costara una centésima parte del precio de la vainilla natural y no
soélo sustituye a la vainilla, si no también puede sustituir a los extractos de vainilla
(Challenger, 1998). En 2010 la produccién mundial de vainas de vainilla beneficiadas fue de
aproximadamente 6.600 toneladas segun la (FAOSTAT, 2011) (Tabla 1), teniendo como
principales paises productores Madagascar, Indonesia, México, China y Turquia.

Tabla 1 Produccion global de vainilla, Fuente: FAOSTAT 2012

PRINCIPALES PRODUCTORES TONELADAS

Mundial 6,680
Indonesia 2,400
Madagascar 1,900
China 1,300
México 395
Turquia 270

global market

tonnes

5 NN 2400

Map 1: Globalvanilla
production by country
(tonnes), 2010

Source: FAOSTAT
Vainilla de calidad alimentaria se cultiva en sélo unos pocos paises, lo que significa

gue su precio es susceptible a la cosecha y la especulacién. El precio de mercado mundial
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de la vainilla se determina por el productor mas dominante, Madagascar. El hecho de que
la vainilla es la segunda especia mas cara del mundo (después de azafran) significa que
cuando las condiciones econdmicas empeoran, la demanda cae mas rapido que el de otras
especias y hierbas mas baratas. Por lo cual es necesario adoptar una politica de
comercializacién con precios negociados de acuerdo a la calidad de las vainas, para asi
identificar diferentes grados segln su tamafio y textura, cuerpo, aroma, flexibilidad, colory
brillantez; caracteristicas que se muestra en la Tabla 2.

Con el objeto de satisfacer las exigencias de calidad y de evitar la eventual
contaminacién, el procesamiento de beneficiado se debera efectuar en condiciones de
absoluta higiene y limpieza. Las mejores calidades acusan un contenido de humedad de 23-
25% y de vainillina de 2.5-3% (en estado seco). Otras formas de clasificacidn por calidad es
considerar aromay color. Ademas de la calidad de la Vanilla planifolia el comercio distingue
las siguientes calidades: Bourbon (aromatico, maduro, contiene vainillina hasta un 2%);
Vainilla Mexicana (de fino aroma, hasta 1.8% de vainillina); Vainilla de Tahiti (bastante
dulce, de aroma un poco perfumado, contiene hasta un 1.5% de vainillina); Vainilla
Indonesia (lefiosa, de fuerte aroma, hasta 2.7% de vainillina) (Ledn, 2005).

Caracteristicas de calidad Los valores minimos y maximos
El gusto y el olfato Tipico de la variedad, fuerte y aromaticos
Pureza Libre de agentes externos.
Vainillina Minima: 2.0 %
Ceniza M3dximo: 7.0 %

Cenizas soluble en acido clorhidrico Maximo: 0.5 %

Residuos
Pesticidas No se puede medir
Microorganismos
Moho fungi Maximo: 100,000/g
Escherichia coli Maximo: 10,000/g
Bacillus cereus Maximo: 10,000/g
Clostridium Maximo: 10,000/g
Staphylococcus aureus Maximo: 100/g
Salmonella No detectable en 20gramos
Micotoxinas
Aflatoxina B1 Maximo 2 Sg/kg
Total aflatoxinas B1, B2, G1, G Maximo: 4 Sg/kg
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La clasificacion de exportacion se hace después del beneficiado, las vainas de vainilla
se separan por segunda vez en vainas rajadas y no rajadas. Las vainas intactas se ordenan
en cuatro grados de calidad segln sus colores, aspecto aceitoso y himedo y tomando en
cuenta si tiene o no manchas o rayas. Después de la clasificacidn, las vainas de vainilla se
agrupan, se envuelven en papel encerado y se empaquetan en aluminio o en cajas de
madera.

Dentro de las necesidades del mercado de la vainilla se destacan ciertas
caracteristicas de calidad con valores minimos y maximos para vainas de vainilla que se
suelen exigir tanto a productores como importadores (Tabla 3). Normalmente estos valores
con limites maximos y minimos suelen ser acordados por los productores y beneficiadores,
generando conflictos a las normativas vigentes (Naturland, 2000).
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Normatividad

y Pais Categoria cualitativa % de Humedad % de Otras especificaciones
e . Vainillina
Certificacion
ISO 5565- India Categoria 1 Categorial e Deben tener las caracteristicas
1:1999 correspondientes a su categoria
Vainas enteras y flexibles, de sabor “tipico”, de  38% 1.6-24 cualitativa.
_ color uniforme chocolate- negro-marrén a e Haber sido sometidos a un
Alemania rojizo y sin mancha o ralladura. tratamiento adecuado con el fin
de desarrollar su sabor.
Categoria 2 Categoria 2 e Ser de color marrén chocolate

Estados  yjainas enteras y flexibles, de sabor “tipico”, de  38% 0scuro a rojizo.

Unidos  ¢ojor uniforme chocolate- negro-marrén a ® Pueden estar naturalmente
rojizo, pueden tener algunas manchas en una escarchadas, debido al desarrollo
longitud total que no exceda de un tercio de la en su superficie de cristales de
longitud de la vaina. vainillina natural,

exclusivamente, y puede tener
Categoria 3 Categoria 3 una marca en la parte inferior de
un tercio de su longitud.
Vainas enteras, mas o menos flexibles, desabor  30% e No podran haber sido sometidos a

“tipico”, color rojizo y que puede tener
numerosas manchas, la longitud total dela que
no exceda la mitad de la longitud de la vaina,
asi como un unos filamentos rojos que no
superen un tercio dela longitud de la vaina.

ningun tratamiento que podria
inducir un cambio en su contenido
de vainillina natural o en el
contenido de
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cualquier otro constituyente del

Categoria 4 Categoria 4 sabor.
o No deberdn ser apolilladas,
Vainas que estan enteras y secas, de sabor 25% enmohecidas, no tener un olor
“tipico”, de color rojizo y que puede tener que no es tipico dela vainilla.
numerosas manchas, la longitud total dela que
no exceda la mitad de la longitud de la vaina.
CBI Hoja Reino La calidad dela vainilla es, entre otros, La Unién Europea ha establecido los
informativa Unido determinados por la longitud, que en el niveles maximos de contaminantes,
del producto producto del comercio varia entre 10 y 25cm 20-30 >2% pesticidas y criterios para la
UE contaminacién microbioldgica de los
_ ® Calidad superior: 19-25 cm alimentos. Si no hay una legislacion de
Francia o Calidad A: 16-18 cm la UE se utiliza el Cédigo de Practicas
Suiza e C(Calidad de vainas pequeias: 14-16cm de Higiene para Especias y Plantas
Aromaticas secas.
Vainas de calidad superior son brillantes,
flexibles, finas y con alto contenido de pulpa. Los compradores sin embargo pueden
Los grados mas bajos tienen una textura tener sus propios requisitos que
agrietada y seca. podrian ser mas estrictas o adicionales
a los requisitos de la UE.
La legislacion de la UE en materia de
higiene de los productos alimenticios
(APPCC) es juridicamente vinculante
para los procesadores de alimentos, y
se recomienda para los agricultores
(produccion primaria).
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Vainilla en
Islas del
Pacifico

Exportacion
de vainilla
con Nueva
Zelanda

Nueva Grado A

Zelanda
e Tamaio: >17cm.

e Color brillante, humedo, flexible,
oscuro.
e Buen sabor

Grado B

e Tamafo: 15-17cm.

e Color brillante, humedo, flexible,
oscuro.

e Buen sabor

Grado C

e Tamano:<15cm.

e Visualmente menos atractivos, menos
humedad, algunas manchas.

e Buen sabor

Vainas de vainilla de buena calidad
deben ser capaces de ser enrollarse
alrededor del dedo sin romperse
(flexibles).De color, las vainas de
vainilla gourmet son marrén muy
oscuro, casi negro.

De calidad excelente las vainas de
vainilla llegan a tener un cristal blanco
o una linea en el exterior de estas.
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De acuerdo con la Norma Mexicana NMX-074-SCFI-2009 la vainilla debe estar limpia,
presentar olor, color y sabor caracteristicos; estar libre de materia extrafia, de plagas o de
danos por éstas, incluyendo sefiales de enfermedades. Debe tener aroma caracteristico:
dulce y exenta de olores asociados a la pudricién. El objetivo de la Norma NMX-FF-074-SCFI-
2009 y la NOM-182-SCFI-2011 es establecer las especificaciones de calidad para la vainilla
(Vanilla fragrans (Salisbury) Ames) en sus diferentes cultivares para ser comercializada y
consumida en el territorio nacional, después de su beneficiado y envasado, asi como los
métodos de prueba aplicables.

Sin embargo, no existen reportes sobre un analisis del producto final ni en el
proceso, los cuales en este caso de ser necesarios, los realiza el cliente, lo cual repercute
negativamente ya que existe el riesgo de que se rechace el producto. En todas sus
categorias y en cualquiera de sus presentaciones se deben tomar en cuenta
las especificaciones indicadas en la Tabla 4 de la NMX-FF-074-SCFI-2009.

Parametro Especificaciones Método de ensayo (prueba)
Bacterias mesofilicas aerobias UFC/g 100 UFC/g maximo NOM-092-SSA1-1994
Mohos y levaduras UFC/g 10 UFC /g maximo NOM-111-SSA1-1994
Coliformes totales en placa UFC/g Negativo NOM-113 SSA1-1994
Salmonella negativo en 25 g de muestra NOM-115-SSA1-1994

La norma oficial mexicana NOM-182-SCFI-2011 es aplicable a la Vainilla de Papantla
[Vanilla fragrans (Salisbury) Ames], syn. Vanilla planifolia Andrews, Vanilla planifolia
Jackson, que se cultiva e industrializa dentro de la zona delimitada por la Denominacion de
Origen, tanto para el fruto verde, el fruto beneficiado asi como para los extractos y/o
derivados naturales de vainilla.

Através del estudio de Lépez (2012) se observa que la carga microbiana de las vainas
de vainilla al finalizar el proceso de beneficiado exceden los recuentos y limites que la NMX-
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FF-074-SCFI-2009 y la NOM-182-SCFI-2011 especifican, de igual manera, en el estudio de
los recuentos microbianos en vainas de vainilla provenientes de sitios diferentes vy
sometidos a sistemas de beneficiado diferentes que realizdé Baez en 2014, se observa que
considerando la normatividad vigente, no se cumplen los limites en parametros de
inocuidad.

Por esta razdén se requiere implementar un sistema riguroso de monitoreo de
condiciones y etapas del proceso de beneficiado para asegurar que a través de un programa
de inocuidad calidad se obtengan productos que cumplan con la normatividad vigente y
puedan tener calidad de exportacion.

México ocupa el quinto lugar como productor de vainilla en el mundo, con el 4.0%
del volumen obtenido en 2012. En este afio, se reportaron 1,200 hectdreas dedicadas al
cultivo de la vainilla en el pais, practicamente todas de temporal, de las cuales se obtuvieron
390 toneladas de producto en verde. Esto es un potencial de aproximadamente 78
toneladas de vainilla beneficiada, ya que el peso promedio en seco representa cerca del
20% del peso en verde. Aunque la produccién se ha incrementado en alrededor de 30%
respecto al aifio 2000, ésta es menor en 40% respecto al nivel maximo alcanzado en 2007
de 637 toneladas en verde. Lo anterior se debe en gran medida a que el rendimiento ha
caido, alcanzando hoy 350 kg/ha, mientras que en 2007 llegé a un récord de 580 kg/ha. Son
cuatro las entidades del pais que producen vainilla, siendo la mas importante Veracruz
(Figura 6).

Volumen
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Las exportaciones mexicanas de vainilla han descendido notoriamente en los
ultimos diez afos. En tanto en el afio 2002 alcanzaron 184 toneladas con un valor de 2.7
millones de ddlares (mdd), para 2013 apenas se exportaron 15 mil toneladas con un valor
de 425 mil délares. No obstante lo anterior, es importante notar que el precio implicito se
ha elevado en casi 90%, ya que pasé de US$14.6 a USS$S27.6 por kg (Figura 7).

Comercio de Vainilla mexicana
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El precio medio rural pagado al productor por la vainilla en verde alcanzé en 2012
un promedio de casi $54,000 por tonelada, sin embargo, el precio de la vainilla beneficiada
puede llegar a ser ocho veces mayor, observando las enormes oportunidades que tiene este
valioso cultivo. Debido a las condiciones de produccién de baja tecnificacién y la escasa
organizacién de los productores la mayor parte de la vaina se comercializa en verde tanto
nacional como internacionalmente; el mejoramiento de procesos a través del uso de la
tecnologia incrementaria el rendimiento, calidad y precio (DGAPE, 2014).

Por lo tanto, existe la necesidad de beneficiar e industrializar la materia prima con
el fin de ofrecer productos de valor agregado inocuos y de calidad.

La Vainilla Planifolia se cultiva principalmente en los estados de Veracruz, Puebla,
Oaxaca y Chiapas, aunque también existen plantaciones en los estados de Hidalgo, San Luis
Potosi, Quintana Roo y Michoacan. Como cultivo y recurso genético representa un factor
importante en el desarrollo de las comunidades indigenas y rurales de la regién del
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Totonacapan, de donde es originaria, debido a su impacto econémico, social, cultural y
bioldgico (Salazar, 2011).

En la regién del Totonacapan hay cuatro sistemas de produccién de vainilla: en
acahual (tradicional), pichoco, bajo naranjo y malla sombra; la diferencia entre estos
sistemas de produccién se debe al grado de tecnificacién y conocimiento del manejo de los
cultivos que los productores han adquirido a través de su experiencia con los cultivos de
vainilla y el beneficiado de los frutos (Ferndndez, 2013). Los totonacas beneficiaban la
vainilla exponiéndola al sol en el patio de sus casas y sudandolas alternadamente; a este
método se le conoce como curado al sol y se sigue practicando entre productores
artesanales.

Las vainas de vainilla dependiendo de sus caracteristicas organolépticas son
clasificadas y seleccionadas para obtener un producto de calidad y homogeneidad.
Considerando la Norma Mexicana NMX-FF-074-SCFI-2009 la vainilla se clasifica en: Extra,
Categoria |, Categoria Il y Categoria Il (Tabla 5). La vainilla clasificada como Categoria l y Il,
a su vez se clasifican en dos grupos: Gourmet, de color negra o café oscuro—achocolatada,
delgada, sin rayas ni manchas, flexible y brillante; y ordinaria, de color café, con rayas,
delgada o rajada (Figura 8).

La vainilla que no cumpla las especificaciones para los grados y tipos que se escriben

en la norma mencionada, podran ser usados para extraccién. Cabe sefialar que esta norma
establece las especificaciones de calidad para la vainilla en sus diferentes cultivares para ser
comercializada y consumida en el territorio nacional, después de su beneficiado y envasada,
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asi como los métodos de prueba aplicables. Se excluyen las especificaciones para
subproductos tales como polvo y extracto, entre otros.

La Norma a que se hace referencia: Norma Mexicana NMX-FF-074-SCFI-2009,
también senala las especificaciones minimas antes de ser analizadas para el cumplimiento
de las especificaciones por categoria, éstas son las que engloban el andlisis del tamano,
color y aroma. Las especificaciones son estar limpia, presentar olor, color y sabor
caracteristicos; estar libre de materia extrafia; estar libre de plagas o de dafos producidos
por éstas, incluyendo sefiales de enfermedades; estar libre de humedad exterior anormal;
haber tenido el tratamiento (beneficiado) adecuado para el desarrollo de sus propiedades.
El color de la vainilla se determina en las vainas enteras, el cual varia de tono, intensidad,
brillo-luminosidad, de acuerdo al grado de calidad como se detalla en la Tabla 5. En cuanto

al olor, en todas sus categorias y tipos, la vainilla presentara aroma caracteristico de la
especie; dulce y exento de olores asociados a pudricidn.

Grado de Calidad

Extra Categoria | Categoria ll Categoria lll
Gourmet Gourmet Ordinaria Gourmet Ordinaria Ordinaria
Especificacion
Gruesa, sin  Gruesa, sin Gruesa, sin .
. . . De cualquier
rayas ni rayas ni Delgada, con rayas ni Delgada, con
grosor, puede
manchas, manchas, rayas, puede manchas, rayas, puede :
. . . . . estar rajada o
flexible y flexible y estarrajada  flexible y estar rajada g
rayada
brillante brillante brillante y
Humedad (%) 25a30 25a30 20a24 25a30 20224 15a20
Vainillina (%) 2,0a24 2,0a24 1,6a2,0 2,0a24 1,6a2,0 1,6

Tamaiio (cm) 220 >17,5 >15 <15
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Capitulo 3 VAINILLA Y SU PROCESO DE BENEFICIADO

La vainilla es una planta hemiepifita de la familia orquidacea; de color verde, con
tallo cilindrico que tiende a crecer en segmentos de 10 a 20 centimetros llamados
entrenudos; estos se acomodan en zigzag y en el vértice exterior crece una hoja alargada,
cerosa y brillante, de textura gruesa y suculenta (Dressler, 1981, 1990, 1993; Soto, 2006).
En los vértices se localizan también las yemas vegetativas de produccion (de las que brotan
flores y bejucos) y un par de raices adventicias en cada entrenudo con las que el bejuco se
aferra al tallo del arbusto que le sirve de sostén o tutor (Curti, 1995). Su raiz principal se
tiende por debajo de la hojarasca en busca de nutrientes y humedad, entre el suelo donde
se alimenta de materia organica, requiere de media sombra y florece sélo una vez al afo
(Lubinsky et al., 2008).

El periodo de floracién de V. planifolia abarca los meses de marzo y abril, y una de
sus caracteristicas mas peculiares es que viven unas cuantas horas. Son flores de un dia
(Dressler, 1990; Curti, 1995; Velazquez, 2004). Abren por la madrugada o mafanay, si estas
no son polinizadas, se cierran, se quedan pegadas a la maceta como flores muertas hasta
que se desprenden y caen al suelo. Si son polinizadas también se marchitaran con el calor
del medio dia, pero podran dar fruto. El fruto crece y madura en la planta entre siete y
nueve meses; pero su desprendimiento prematuro puede ocurrir por tres causas
principales: debilidad de la planta por enfermedad, una sobrecarga de frutos por sequia
extrema.

Se inicia entonces la recoleccién de los frutos caidos o a punto de caer, o se opta por
cosechar el vainillal. Los signos para iniciar la cosecha son: el fruto cambia de color verde
brillante a verde amarillento opaco y se inicia la dehiscencia (Dressler, 1981, 1990, 1993;
Curti, 1995; Soto, 1999, 2006). Cuando el fruto se raja da salida a las semillas; este
fendmeno permite que se libere la esencia, o los aceites naturales de los cuales proviene la
fragancia caracteristica que inunda las plantaciones (Curti, 1995).

Las condiciones climaticas de humedad, altura y temperatura, combinadas con los
inviernos extremos que traen vientos frios del norte y lloviznas, determinan la produccién
y calidad de la vainilla. Su medio ambiente en el bosque tropical subhumedo, con caida y
crecimiento de hojas durante todo el afio (subperennifolio), el cual mantiene una
temperatura promedio anual entre 21-27°C (Montoya, 1963) en terrenos con pendientes
de ligeras a abruptas, lluvias en verano, temporada seca bien definida y nortes frios con
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lloviznas en invierno donde la humedad relativa es superior a 80% (Curti, 1995; Velazquez,
2004). El suelo se conserva fértil gracias a la materia orgdnica aportada por la
descomposicién de las plantas existentes en el entorno (Muiioz, 2008). La vainilla de alta
calidad se cosecha antes de que se raje para que conserve en el interior sus aceites y
semillas.

Existen aproximadamente 155 especies (Govaerts, Campacci y Holland, 2006), la
mayoria de ellas poseen caracteristicas definidas en su constitucién, como por ejemplo: sus
hojas que pueden ser cortas, prolongadas, de color verde opaco, incluso carnoso en algunas
especies (Dressler, 1981, 1990, 1993; Curti, 1995; Soto, 1999, 2006). Cada racimo de vainas
de vainilla puede contener flores grandes (Figura, con colores que van desde blanco al
verde-amarillo, por lo general el nimero de flores en racimo no sobrepasa las 20 flores
(Mufioz, 2008).

v # : V4 ﬁa _} ]

Fl fruto de la vainilla es una vaina alargada v carnosa aue crece de 10 a 20
centimetros, madura gradualmente posterior a la floracion durante 7 a 9 meses, tornandose
negra y desprendiendo su aroma caracteristico. Cada vaina contiene miles de minusculas
semillas redondas de 0.24 a 0.33 mm (Dressler, 1981, 1990, 1993; Curti, 1995; Soto, 1999,
2006). De todas las especies que existen son tres las que se cultivan de forma comercial,
estas son la V. planifolia que se le conoce como vainilla mexicana o genuina, de la cual
existen diferentes clases.



CRUZ-LEYVA | 54
SCIBVA

Se cultiva en México, en las islas del Océano Indico e Indonesia. La segunda es la V.
pompona: Vainilla de las Indias Occidentales que se cultiva en las Antillas Menores y por
ultimo la V. tahitensis: La vainilla de Tahiti, que se cultiva en la isla del mismo nombre y en
otras islas polinesias (Lubinsky et al., 2008).

3.1.1.1 Vainilla de Papantla en Vaina

En la regidn de Papantla, Veracruz existe una gran variedad de plantas de vainilla
cuyas caracteristicas distintas dan lugar, a su vez, a diferentes tipos de vainilla; las cuales se
reconocen porque las plantas como sus frutos se diferencian en tamafio, color, forma y
textura (Mufoz, 2008).

En México hay mas de 30 tipos de vainilla y, de éstos, la mayoria pertenece a la
region de Papantla. Ademas de los testimonios histéricos acerca de la procedencia del fruto,
este dato confirma que la cuna de la vainilla es la regidn totonaca; Papantla en particular
(Mufioz, 2008). Algunos de los tipos que crecen en la regidon se conocen por su nombre
popular en espafiol: vainilla mansa, fina, mestiza, bastarda o vainillédn, cimarrona, oreja de
burro, rayada o acamaya, hocico de puerco, vainilla de mono, solitaria, amarilla, negra,
verde, cuata y papelillo (Castillo y Engleman, 2003).

:;.‘: [ AN .' .v }\
nombres cientificos. Los tipos de vainilla se pueden clasificar por la calidad de su fruto y por

las caracteristicas de la planta. Todos los tipos existentes en los bosques tropicales del
Totonacapan han crecido en forma silvestre, y han sido obtenidos de la recoleccién y
propagados por los totonacas (Challenger, 1998) (Paredes, Guevara y Bello, 2006).
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Los microorganismos patdgenos pueden pasar de un alimento a otro por contacto
directo o bien a través de quienes los manipulan, de las superficies de contacto o del aire
(CAC/GL, 2008). Asi como muchas, la Norma Mexicana NMX-074-SCFI-2009 indica tanto las
caracteristicas fisicoquimicas de calidad de las vainas de vainilla como los limites permisibles
para los principales grupos indicadores de la vainilla; coliformes totales, bacterias meséfilas
aerobias y hongos y levaduras.

Es de vital importancia considerar la sanidad de los alimentos para la obtencién de
productos seguros para el consumidor humano (Oliver, 2007), las enfermedades de
transmisién alimentaria (ETAS) vy los dafios provocados por los alimentos son, en el mejor
de los casos, desagradables, y en el peor pueden ser fatales. El deterioro de los alimentos
ocasiona pérdidas, es costoso y puede influir negativamente en el comercio y en la
confianza de los consumidores (CAC/GL, 2008).

Asimismo las ETAS pueden ser ocasionadas cuando el alimento se contamina con
patégenos o toxinas. Las mds comunes se encuentran bacterias, virus, hongos y parasitos
(OMS, 2015) que entran en contacto con el producto a través de superficies sucias, procesos
inadecuados de elaboracidn, uso de materias primas contaminadas o falta de limpieza e
higiene del personal. Estos peligros biolégicos pueden ocasionar infecciones bacterianas o
virales, infestaciones parasitarias o por huevecillos, e intoxicaciones (Paredes, 2007). Por
consecuente causan principalmente trastornos en el tubo intestinal, con dolores
abdominales, diarrea y vomito (Bravo, 2004).

Por lo que se refiere a las vainas de vainilla, al concluir la etapa final del beneficiado
su humedad se encuentra entre el 25 y 30%, conservdndose en cajones de madera o de
plastico para su acondicionamiento por periodos entre 3-6 meses para su posterior
almacenamiento. Las condiciones en estos cajones conducen a crecimiento fungoso, se ha
reportado la presencia de Aspergillus spp. y Penicillium spp. en estas vainas (Thomas y
Bindumol, 2005) de manera que representa como ya se menciond, un gran riesgo para la
salud de quien lo consume.

Para el control microbiolégico de alimentos, las industrias alimentarias necesitan
controlar la calidad de los mismos que son destinados a la preparacion de determinados
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productos, asi como también comprobar la eficacia de los sistemas de fabricacidén de éstos
para conseguir un alimento de buena calidad microbioldgica (Andnimo, 2002). Por lo que
los niveles de contaminantes que exceden los limites recomendados indican un manejo
inadecuado y las condiciones antihigiénicas durante la manipulacién de dichos alimentos.

Estas son la causas por las que es necesario recurrir a técnicas que descubran
facilmente determinados grupos o especies bacterianas que, cuando concurren en cifras
excesivas, indican deficiencias en el producto como materia prima y en las fases de su
procesado, manipulacién o almacenamiento (Andénimo, 2002). Estos grupos o especies
bacterianas indican una contaminacién del alimento con gérmenes patdgenos o bien, con
la presencia de otros indeseables que probablemente, terminen por alterar el producto;
estos grupos son bacterias mesofilas aerobias, bacterias coliformes totales y hongos y
levaduras.

3.2.2.1 Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA)

El grupo de BMA esta conformado por aquellos géneros que crecen a temperaturas
Optimas de 20 a 45°C y que dependen del oxigeno atmosférico para su desarrollo. Dentro
de este grupo se encuentran especies como Bacillus psychrophilus, Pseudomonas
fluorescens, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Neisseria
gonorrhoeae, Rhodospirillum rubrum y Anabae navariabilis (Lopez et al., 2010). Entre los
microorganismos reportados que se han aislado en vainilla beneficiada se encuentran los
géneros bacterianos Klebsiella, Bacillus, Pseudomonas, Serratia, entre otras (Roling y Kerler,
1995-2002).

Como menciona Fernandez (2000), la pérdida de frescura de un alimento implica un
incremento en la actividad de los microorganismos, excluyendo las causas fisicas y quimicas
del deterioro. En algunos casos, el conocimiento del contenido de BMA en un alimento
perecedero, tiene significado para estimar el tiempo, que bajo condiciones definidas de
almacenamiento, habrd de transcurrir antes de que se presenten signos de deterioro,
aungue no sea precisamente el grupo de BMA como tal, quien constituya la base para
determinar la condicion de deterioro. La presencia de un numero elevado de bacterias
mesofilas aerobias significa que puede haberse dado condiciones favorables o Ia
multiplicacién de los microorganismos patégenos de origen humano o animal (Barber,
1992).
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3.2.2.2 Coliformes totales (CT)

Los coliformes totales (CT); son bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios o
anaerobios facultativos que crecen a 35°C fermentan la lactosa con formaciéon de acido,
ocasionando en las colonias desarrolladas el vire del indicador rojo neutro presente en el
medio y la precipitacién de las sales biliares (NOM-113-SSA1, 1994). Los géneros mas
prominentes del grupo CT son Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klesiella.

De acuerdo con Yang y Li (2008) informaron acerca de una bacteria encontrada en
las raices de la planta de vainilla que tienen la capacidad de utilizar el acido ferulico como
Unica fuente de carbono. La cepa se identificé como Enterobacter spp. Estos metabolitos
primarios que utilizan acido ferulico como Unica fuente de carbono incluyen 4-vinilguayacol,
asi como otros productos quimicos relacionados, los cuales comparten el mismo guayacol-
carbono. Sobre la base de los analisis estructurales de compuestos no volatiles en el filtrado
del cultivo de esta cepa, se aislaron e identificaron dos nuevos metabolitos putativos. Estos
resultados permitieron proponer la posible ruta metabélica que conduce de acido ferulico
a la 4-vinilguayacol. Estos experimentos dilucidados por primera vez de un metabolismo del
acido ferulico a través de la descarboxilacidn para producir 4-vinilguayacol y una conversion
adicional a la vainillina en Enterobacter spp.

De igual manera Wilkinson et al. (1994) aislaron bacterias asociadas a 12 especies
de orquideas y encontraron que las cepas mas abundantes pertenecian a los géneros
Pseudomonas, Bacillus, Kurthia y Arthrobactery en menor cantidad a miembros de la familia
Enterobacteriaceae.

3.2.2.3 Hongos y levaduras (H y L)

Otro grupo de microorganismos son los hongos y levaduras; con lo que respecta a
las levaduras, estos son microorganismos cuya forma dominante de crecimiento es
unicelular. Poseen un nucleo y se multiplican por reproduccidon sexual o asexual, por
gemacioén o por fisidon transversal. La reproduccion sexual cuando ocurre, es por medio de
ascosporas contenidas en un saco o asca (NOM-111-SSA1, 1994). En cuanto a los mohos,
son un grupo de hongos microscépicos y se caracterizan por tener un cuerpo formado por
estructura filamentosa con ramificaciones, que se conocen con el nombre de hifas, el
conjunto de hifas constituye el micelio. Estos organismos crecen formando colonias en un
medio selectivo a 25 °C (NOM-111-SSA1, 1994). Las colonias se pueden ver a simple vista.
El peligro de los hongos es que producen toxinas que pueden provocar enfermedades,
intoxicaciones y reacciones alérgicas. El hongo mas conocido que produce intoxicaciones
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por medio de los alimentos es el género Aspergillus, el cual tiene un color naranja (Bravo,
2004).

En la vainilla durante su beneficiado se han aislados varios hongos incluyendo,
Aspergillus y cepas de Penicillium (Odoux y Grisoni, 2011). De acuerdo con Odoux y Grisoni,
(2011) ha identificado la presencia de Aspergillus niger, Penicillium lividum, Penicillium
vanillae, y Penicillium rugulosum en vainas de vainilla de Madagascar y Comores. De igual
forma (Nufiez, 2013), reporta el aislamiento de algunos géneros como: Aspergillus,
Penicillium y Fusarium productores de micotoxinas en vainas de vainilla. Las micotoxinas
son metabolitos secundarios tdxicos producidos bajo condiciones fisiolégicas y ambientales
especificas. La toxicidad fungica puede ser eliminada durante el proceso de beneficiado,
mientras que las micotoxinas pueden permanecer en las vainas, Odoux y Grisoni (2011)
consideran que las especies Colletotrichum gloeosporioides y C. vanillae son capaces de

]

causar podredumbre en hojas maduras y viejas.

Existen reportes de plantas cultivadas que han

sido [

estudiadas para demostrar la presencia de
microorganismos endosimbiontes o endéfitos han

dado resultados positivos (Gamboa, Laureano vy

Bayman, 2002) (Gamboa, 2006). Algunos de los nombrados endéfitos muestran un gran
potencial como controladores de plagas o patdgenos que afectan a las plantas cultivadas.
Resultados muestran que las vainillas tienen un gran repertorio de bacterias y hongos
endofitos asociados a sus tejidos, los cuales han sido muestreados de raices, tallos, hojas y
frutos, tanto de vainillas cultivadas como silvestres y que (Gamboa, 2014) da a conocer
(Tabla 6) y se puede observar que hay una gran cantidad y muy diversa calidad de
microorganismos endosimbiontes asociados a ellas. Es necesario aclarar que los hongos
formadores de micorrizas, por definicion, no son enddfitos, ya que ellos alteran la
morfologia radical y son por lo tanto sintomaticamente visibles.
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Esta diferenciacion es importante también desde el punto de vista funcional, ya que

al parecer el efecto de diversos hongos formadores de micorrizas es diferente para la misma

planta de vainilla, segun establecieron Porras y Bayman (2007).

Microorganismo Especie Tejido Rol en la literatura
Alternaria alternata Vanilla planifolia Hoja sana, raiz Patogeno
Arthrographis sp. Vanilla sp. Raiz Dermatofito
Aspergillus niger Vanilla sp. Tallo Enddfito, saprofito
Bacteria (bacilo Gram -) Vanilla planifolia Hoja sana
Bionectria sp. Vanilla odorata Hoja joven Patogeno
Biscogniauxia Vanilla sp. . ; .

Hoja Sapréfito, epifito
atropunctata
Colletotrichum boninense  Vanilla planifolia Tallo Patogeno
Colletotrichum Vanilla planifolia . " ,
o Hoja sana Endofito, patdgeno
gloeosporioides
. Vanilla planifolia, Hoja enferma y hoja L
Colletotrichum sp. . Endéfito
Vanilla sp. sana. Tallo
Cosmospora sp. Vanilla sp. Epifilo
Diaporthe eucalyptorum  Vanilla sp. Tallo Patogeno
Fusarium oxysporum f. Vanilla odorata . ,
. Hoja sana Patogeno
sp. Loti
Fusarium oxysporum f. Vanilla planifolia . ,
. Hoja sana Patogeno
sp. Melonis
. ) Vanilla planifolia, . , .
Fusarium solani Hoja sana y raiz. Fruto Patogeno

Vanilla calyculata
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Fusarium sp.
(Probablemente F.
oxysporum f. sp. vanillae)

Fusarium sp.

Hypocrea virens

Lasiodiplodia
venezuelensis

Micelios estériles (mas
de 40)

Neofusicoccum sp.

Penicillium spp.

Pestalotia sp.

Pestalotiopsis theae

Phialocephala sp.

Phomopsis sp.

Rhizoctonia sp.

Trichoderma harzianum

Trichoderma sp.

Volutella sp.

Xylaria spp.

Vanilla planifolia

Vanilla odorata,
Vanilla spp.

Vanilla sp.

Vanilla sp.

Vanilla spp.

Vanilla calyculata

Vanilla odorata,
Vanilla spp.

Vanilla planifolia,
Vanilla calyculata,
Vanilla sp.

Vanilla sp.

Vanilla odorata,
Vanilla sp.

Vanilla planifolia,
Vanilla sp.

Vanilla sp.
Vanilla planifolia

Vanilla odorata,
Vanilla spp.

Vanilla sp.

Vanilla planifolia,

Hoja enferma

Hoja sana, Tallo y raiz

Tallo

Tallo

Raiz, tallo y hoja

Fruto

Raiz, Hoja sana y tallo

Hoja enferma, Fruto,
Hoja sana

Hoja

Raiz

Raiz

Raiz

Raiz

Tallo, Hoja y raiz

Hoja

Hoja enferma, Raiz

Patogeno, enddfito

Endofito

Patogeno, enddfito

Endodfitos

Enddfito

Enddfito,

patogeno

Enddfito

Patdgeno, enddfito

Patégeno, endofito

Enddfito

Patégeno

Saprofito, enddfito
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Vanilla spp.

El beneficio de la vainilla se lleva a cabo después de la cosecha para darle un valor
agregado al fruto verde de la vainilla, en el cual son sometidas a un tratamiento de
conservacién debido a que se detiene el proceso natural de madurez fisioldgico de las
vainas. Tiene como objetivo liberar la glucovainillina y enzimas catalizadoras (precursoras
del sabor) que se encuentran acumuladas en la placenta, que aparentemente son retenidas
en las diferentes partes del fruto; durante el beneficiado se libera la alfa-glucosidasa que
separa la glucovainillina en vainillina (componente principal del sabor) y glucosa (Reyes y
Rodriguez, 2008).

El proceso se divide principalmente en cuatro fases: inhibicion fisioldgica,
fermentacion, deshidratacion y acondicionamiento de los frutos (Figura 12).

Marchitamiento Durante una Evitar la Las vainas de
del tejido sudoracién hay putrefacciény vainilla se
vegetativo para reacciones se fijan los clasifican en
« detener su < enzimaticas que < aromas de las v g cuanto asu
(8] .. N N . © .
‘o crecimiento ‘2 producen S vainas. o 5 calidad.
—8 después de su g compuestos de £ g LE
2 cosecha. g aroma y sabor. S €29
c — —E (10
Ne) (7] g c
2 w s 0o
S ]
= T
= c
£ o
Q
<

Segln Reyes y Rodriguez (2008), durante la inhibicidn fisiologica se evita la
dehiscencia y permite dar inicio al aprovechamiento de los precursores del sabor; gracias a
las condiciones de humedad y temperatura se da inicio a diversos procesos enzimaticos
durante la fermentacién, fase en la que se desarrollan el sabor, aroma y color al generarse
un contacto entre los precursores del sabor y las enzimas catalizadoras que hidrolizan los
compuestos hasta obtener la vainillina entre otros 250 componentes identificados; al
finalizar los periodos de sudado (fermentacién), los frutos ya contienen la mayoria de las
caracteristicas de aroma, sabor y color. A esta altura, el fruto ha perdido hasta un 70% de
humedad, logrado tras la deshidratacion gradual de los frutos con la ayuda de la radiacién
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solar hasta que su humedad, contenidos de aceites esenciales y sabor alcanzan un punto de
equilibrio; ademas de controlar su maduracion (Mufioz, 2008).

Para finalizar el proceso, los frutos son sometidos a un acondicionamiento en el que
la humedad se ajusta entre 25 y 40%, esto logra la proteccién del fruto debido a su bajo
contenido de agua.

3.3.1.1 Recepcion del fruto

La recepcidn es la actividad de recibir, seleccionar y cuantificar el producto segun su
calidad, esto con la finalidad de determinar el valor total de dicho producto. La seleccién
consta de tres calidades que son vainas enteras, vainas rajadas y vainas pequefias o
picadura (Curti, 1995). El lote de vainas enteras contempla frutos mayores de 12 cm y que
no se encuentren abiertos o rajados. Un lote de vainas pequefias o picadura esta
comprendido por frutos de longitud inferior a 12 cm, mientras que las vainas rajadas o pinta
rajada contempla los frutos que se encuentran abiertos, de longitud mayor a 12 cm. Esta
clasificacién ayuda a definir el porcentaje de frutos de deseada calidad, resulta critico; pues
facilita el manejo en el deshidratado, ya que los frutos inmaduros o frutos menores a los 12
cm, se deshidratan con mayor rapidez que los demas.

3.3.1.2. Despezonado del fruto

El despezonado consiste en separar de manera manual el fruto (vaina) del raquis,
sin dafiar el pedunculo de la vaina. Posteriormente se realiza el enmaletado que consiste
en depositar las vainas con las puntas encontradas sobre un petate humedo, el cual servira
para envolver el fruto (Fernandez , 2013).

3.3.1.3 Marchitamiento del fruto

Durante el marchitamiento se detiene el desarrollo vegetativo de las vainas
(interrupcién de la funcion respiratoria por ruptura de la membrana celular) (Tapia, 2011) y
de igual modo se rompen las estructuras celulares para que las enzimas entren en contacto
con sus sustratos (Ramachandra y Ravishankar, 2000). La ruptura de la estructura celular de
las vainas se puede realizar por inmersidn en agua caliente (60-70°C) durante 3 min (Havkin-
Frenkel y Frenkel, 2006) soleado, marchitamiento por horneado, tratamientos con gas
etileno o congelacién (Ramachandra y Ravishankar, 2000).
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Se han reportado estudios sobre esta etapa del beneficio, como congelar las vainas en
nitrégeno liquido o colocarlas durante determinado tiempo en un congelador (-80°C)
(Ansaldi, Marseille y Aubagne, 1990) o bien, se ha demostrado que al almacenar las vainas
a -70°C o menos se conserva la viabilidad de las enzimas que estan involucradas en el
proceso de beneficio (Dignum, 2001; Dignum, Kerler y Verpoorte, 2001; Havkin-Frenkel y
Frenkel, 2006).

3.3.1.4 Sudado

En esta etapa la vainilla desarrolla las caracteristicas tan apreciadas de sabor, aroma
y color. Las vainas se colocan en un ambiente con humedad relativa y temperatura elevada
(45-65°C) durante 7-10 dias (Tapia, 2011). La finalidad es retener en las vainas una humedad
suficiente para que actuen las enzimas que catalizan los procesos oxidativos e hidroliticos
que tienen lugar durante el beneficio (Havkin-Frenkel y Frenkel, 2006) la vainillina y otros
compuestos relacionados son liberados a partir de sus precursores glucosidicos y la
oxidacién de los compuestos fendlicos proporciona a las vainas su caracteristica tonalidad
obscura, asi como otros atributos de sabor altamente deseables (Ramachandra vy
Ravishankar, 2000); al mismo tiempo, se registra una disminucion en el contenido de agua
para prevenir la contaminacién por microorganismos y evitar la fermentacién
potencialmente perjudicial para las vainas de vainilla.

3.3.1.5 Secado

Esta etapa también es conocida como “asoleado” de las vainas y consiste en la
colocacién de petates tendidos en el suelo que sirven de proteccién para que la vaina no
esté en contacto directo; las vainas son expuestas a sesiones de sol alrededor del mediodia
durante dos o tres horas (al término de la exposicidn las vainas son introducidas de nuevo
al cuarto de sudado) para que la vaina alcance una tercera parte de su peso inicial al final
de esta etapa.

Cuando las vainas de vainilla estan entre 60-70% de humedad, son de tonalidad café
obscura y han desarrollado la mayoria de las caracteristicas de sabor y aroma tipicos de las
vainas beneficiadas (Tapia, 2011).

Durante el secado, se busca disminuir el contenido de humedad de las vainas hasta
25-30% para frenar algunos cambios bioquimicos y actividades enzimaticas indeseables, asi
como la contaminacién por microorganismos (Ramachandra y Ravishankar, 2000).
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3.3.1.6 Acondicionamiento

En el acondicionamiento las vainas se almacenan en cajas cerradas con una duracién
aproximada de tres meses hasta alcanzar un sabor y aroma adecuados para su
comercializacion.

Se registran algunas reacciones quimicas y bioquimicas como la esterificacién,
degradacion oxidativa y produccién de algunos compuestos aromaticos (Ramachandra y
Ravishankar, 2000) aunque las practicas varian de un pais a otro; por ejemplo, en
Madagascar las vainas beneficiadas se colocan en cajas y se cubren con papel encerado; en
Indonesia se empacan en cajas de cartdn y se cubren con polietileno o papel encerado, en
Tahiti, son atadas, cuidadosamente colocadas en cajas de cartdn delgadas y cubiertas con
papel encerado (Havkin-Frenkel y Frenkel, 2006) mientras que en México las vainas se
empacan en rollos envueltas en papel encerado dentro de cajas de madera. Es importante
que durante este periodo las vainas sean revisadas para impedir el desarrollo de hongos
(Fernandez, 2013).

3.3.1.7 Clasificacién de vainas

Las vainas de vainilla se clasifican en categorias basadas seguin la norma NMX-FF-
074-SCFI-2009: Extra. |, Il y lll; estas categorias y sus caracteristicas mds notables. En todos
los casos se espera que el aroma de vainilla sea caracteristico de la especie, lo cual hace
referencia a aquel producido por las cuatro moléculas aromaticas responsables
mayoritarias en la vaina (acido vainillinico, vainilla, acido p-hidroxibenzaldehido y acido p-
hidroxibenzoico) que al ser beneficiada cambian a ser compuestos volatiles; el aroma debe
ser dulce y exento de olores asociados a pudricién. La vainilla que no cumpla las
especificaciones para los grados y tipos descritos en la presente norma, puede usarse para
extraccién u otro subproducto.

El proceso de beneficiado de la vainilla estd disefiado para producir un producto
aromaticamente atractivo y microbiolégicamente estable de una manera general, los
granos procesados contienen vainillina, acido vinilico, acido p-hidroxibenzoico, p-
hidroxibenzaldehido, proteinas, azucares, fibra como la hemicelulosa y la celulosa, ceras,
resinas, pigmentos, taninos, minerales y aceites esenciales (De La Cruz, 2009) a partir de las
vainas verdes cosechadas antes de su madurez y que no tienen aroma caracteristico (Reyes
y Rodriguez, 2008).
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Las técnicas del beneficiado son de amplia variedad, aunque de igual modo
generalmente implican cuatro pasos principales. Los términos especificos se utilizan en
referencia a los pasos del beneficiado en la produccién de los distintos paises: paises en
donde la vainilla se produce son principalmente en América Central (México) de habla
espanola, de habla francesa en la region del Océano Indico (Reunién, Comoras,
Madagascar), y de habla Inglés (India, Uganda).

Las descripciones de estos pasos a menudo llegan a ser ambiguas y confusas en los
diferentes idiomas, mas complicado por el hecho de que la separacidén entre los cuatro
pasos con frecuencia es subjetiva y polémica.

Segln Baez (2014), existen tres principales categorias en las cuales clasificara los
sistemas de beneficiado de los estados de Puebla y Veracruz: rustico, tradicional y semi-
tecnificado. Los sistemas analizados consideraran nueve etapas: recepcion, despezonado,
primera clasificacién, marchitamiento, sudado, tendido, reposo, segunda clasificacién y por
ultimo empacado; con variacion en las condiciones y tiempos de etapas (Figura 13).
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Color, textura, con una madurez fisioldgica de 9
meses desde la polinizacién CITATION Nor09 \| Recepcion
2058 (NMX-FF-074-SCFI. 2009).
Separar frutos del pezdn. Despezonado

>12 cm, enteras, sin rajaduras o lastimaduras

1ra clasificacion
(Curti, 1995).

Inhibicion fisiologica

70-100 °C. Matado
Promover las reacciones enzimaticas (Curti,
1995). Sudado
Mantener oreadas para evitar contaminacion y .
evitar el enmielado de las vainas (Reyes y Tendido
Rodriguez. 2008).
Temperatura ambiente. Reposo

Tres clases: entreseca, blanda y cruda. 2da clasificacidn

vV VNV VNV NNV NV

Empacado

A partir de la calidad de la vaina beneficiada se generan una serie de subproductos,
como extracto natural concentrado de vainilla, oleorresinas de vainilla, vainilla en polvo,
vainilla molida, saborizante natural, entre otras. La vainilla es utilizada también como
especia saborizante y aromadtica, de acuerdo con estas caracteristicas se utiliza en
diferentes industrias, las de mayor importancia son la industria refresquera y productora
de helados (Bythrow, 2005); industria farmacéutica y panadera; adicionalmente, este
compuesto tiene potencial como preservativo de alimentos, agente microbicida y en Ia
industria quimica como intermediario en la sintesis de herbicidas y drogas (Burri, 1989;
Hocking, 199; Fitzgerald, 2003), asi también como agente reductor del dafio cromosomal
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inducido por radiaciones y como agente anticarcindgeno (Keshava, 1998; Duran y Karran,
2003; Maurya, 2007; Lee, 2014).

Como ya se comentd, el sabor parece ser la principal aplicacion de las vainas de
vainilla beneficiada y es muy utilizada en la industria lactea en Suiza por ejemplo, la vainilla
es un ingrediente muy popular en la elaboracion de flanes y pudines y es un ingrediente
comun en algunos postres tipicos suizos, por ejemplo rodillo suizo de vainilla con almendra
caramelizada. Asimismo la vainilla es muy apreciada en el mercado francés por su
versatilidad, de ahi el término "mas que una especia”. Su aroma distinto y rico ha hecho
muy popular entre la reposteria francesa, procesamiento de alimentos, industrias de
cosméticos y medicinales, donde se utiliza como saborizante o fragancia en una variedad
de productos que van desde helados y pasteles a los productos no alimenticios, tales como
perfumes (CBI, 2015).
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Metodologia
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La presente metodologia se divide en 5 fases cuya realizacion sirvié para desarrollar
un Sistema de Calidad e Inocuidad durante el Beneficiado de Vainilla (SCIBVA), dichas fases
son descritas en la Figura 14 que se muestra a continuacion.

Fase 1

A partir de la seleccion de dos sistemas de beneficiado se realizé un estudio comparativo de analisis
de peligros y riesgos durante el proceso. Se realizaron analisis microbioldgicos y fisicoquimicos en

vainas provenientes de diferentes etapas del beneficiado. Asimismo se analizaron superficie de
contartn ron lac vainac diirante le henefiriadn

Fase 2

Revisiéon del cumplimiento de los sitemas de pre- | Establecimiento de los 4 pasos preliminares para
requisitos del sistema de andlisis de peligros y el cumplimiento de los princiipios de andlsiis de
nuntos criticos de control. pelisros v nuntos criticos de control.

Fase 3

En esta fase se describen los 5 Principios de deteccidén, analisis y correccion de puntos criticos de
control durante el proceso de beneficiado de vainilla.

Fase 4

La informacién derivada de las Fases 1, 2 y 3 facilité la elaboracién de un cuadro de gestién del
SCIBVA durante el beneficiado de vainas de vainillas basado en la prevencion y correccion, aplicable a
distintos sistemas de bheneficiado de la 7zona del Totonacanan.

Fase 5

Disefio de una guia didactica como fuente de propagacién de la informacién a partir del cuadro de
gestién del SCIBVA de facil acceso para el usuario.
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Fase 1 Sistemas de produccidn y beneficiado de vainas verdes de vainilla

Se seleccionaron cuatro sitios de estudio (Ayotoxco, 1° de Mayo, Pantepec y 20
soles) productores de vainas verdes de vainilla y mediante la aplicacién del Cuestionario |
(Anexo 1) se obtuvo informacidn del sistema de produccién que se maneja y las condiciones
de cultivo.

Se seleccionaron dos sitios de estudio para el proceso de beneficiado y mediante la
aplicacién del Cuestionario Il (Anexo IlI) se obtuvo informacidon del tipo de beneficiado
brindada por los beneficiadores, generando la Tabla * que permite comparar los niveles y
sistemas de produccién segun las instalaciones y cantidad de producto a obtener. En la
Tabla * se describe a modo comparativo cada etapa del proceso de beneficiado de cada
sitio de estudio.

Fase 2 Cumplimiento de Pasos Preliminares del SCIBVA

Este paso preliminar consistié en conocer los elementos y los procesos que operan
los sistemas productivos y condiciones de proceso a través de la elaboracién de un
cuestionario (Anexo 1) conformado por 65 reactivos que brindaron datos relacionados con:
sistemas de produccion, manejo de cultivos y comercializacién. Estos tépicos fueron
previamente preparados basados en el cumplimiento de las Buenas Practicas Agricolas-
SAGARPA. En laTabla 12 se presenta un analisis de los peligros y una descripcién de acuerdo
a la naturaleza y condiciones de las etapas de cultivo de vainilla.

Para la seleccién del equipo SCIBVA se consideraron los miembros involucrados en
la cadena productiva de vainilla, integrada por productores, beneficiadores,
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comercializadores y artesanos. Pertenecientes a la zona del Totonacapan que tiene el
mayor prestigio y produccion de vainilla de nuestro pais.

Asimismo para conocer cada una de las funciones desarrolladas por cada integrante
del proceso se aplicé al beneficiador el Cuestionario Il (Anexo Il), conformado por 70
reactivos con el fin de conocer las actividades realizadas por cada eslabén de la cadena
productiva.

Las caracteristicas de las vainas de vainilla beneficiada descritas en la NMX-FF-074-
SCFI-2009, junto con informacién proporcionada por los productores y beneficiadores a
través de las respuestas de los Cuestionarios | y Il (Anexo | y Il) fueron utilizadas para
describir el producto en la Tabla 15 para conocer las caracteristicas y usos destinados del
producto.

a) Diagrama de flujo de proceso

Para poder elaborar el diagrama de flujo del proceso de beneficiado de vainilla se
consulto el trabajo de Bdez (2014) y las respuestas del reactivo 3 del cuestionario Il (Anexo
II) aplicado a los beneficiadores, comprobando que las etapas del proceso de beneficiado
de vainillas a partir de su cosecha son: recepcidn, despezonado, primera clasificacion,
marchitamiento, sudado, tendido, reposo, segunda clasificacion y empaque (Figura 15).

b) Confirmacion in situ

Las etapas previamente definidas en el inciso a) de esta seccién fueron confirmadas
a partir del estudio observacional in situ durante las visitas de campo para monitoreo del
proceso (Figura 16).

Fase 3 Cumplimiento de los Principios del SC/IBVA

Para el establecimiento de los principios del sistema SCIBVA se considerd la
documentacién de 5 principios propuestos por el sistema Manual APPCC.
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El equipo de trabajo identificé y clasificd los peligros que se presentan en cada etapa
del proceso, la Tabla7 muestra el formato de cuadro de analisis que serd presentado en la
seccion de resultados (Tabla *). Al realizar la confirmacion in situ del diagrama de flujo se
hicieron observaciones Utiles para hacer una identificacion de los peligros y sus medidas
preventivas.

Se realizaron evaluaciones microbiolégicas en vainas de vainilla verdes y
beneficiadas de los cuatro sitios seleccionados, presentando diferencias entre si en los
recuentos de los grupos indicadores de inocuidad (Bacterias Mesdfilas Aerobias,
Organismos Coliformes Totales y Hongos y Levaduras) y la identificacién de la microbiota
presente mediante el sistema VITEK.

Todos los experimentos fueron realizados en 9 repeticiones considerando un disefio
completamente aleatorizado. Los resultados de los grupos indicadores por etapa y
procedencia fueron evaluados mediante un andlisis de varianza (ANOVA) de***. Las medias
de los recuentos fueron comparadas mediante el empleo de la prueba de Tukey (P= 0.05).
Los analisis fueron realizados con el software estadistico Minitab 17.

Medida
No.de etapa Etapadel proceso Tipode Peligro preventiva

Bioldgico:

# Fisico:

Quimico:

Se fundamentd cada toma de decisidon realizando analisis de caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas de las vainas de vainilla para monitorear los parametros de
calidad establecidos en la Norma durante cada etapa, a continuacion se describen los
métodos de analisis.
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a) Material vegetal

Se recolectaron 4 Kg de vainas de vainilla verde totales (1 Kg de cada productor) que
fueron acopiados en un centro de beneficiado, se identificaron por medio de un distintivo
de color por procedencia y se acondicionaron para iniciar su beneficiado; se acondicionaron
para el proceso.

La Figura 15 muestra un esquema de la metodologia de muestreo y seleccién de
vainas, se seleccionaron 100 g de vainas de cada procedencia para cada etapa de beneficio:
vainas verdes maduras (Recepcién), 100 g de vainas de cada procedencia durante el
marchitamiento, 100 gr de vainas de cada procedencia durante diez ciclos de sudado y
soleado, y 100 gr de vainas de cada procedencia durante la etapa de almacenamiento
(acondicionamiento). Las muestras fueron inmediatamente empacadas en bolsas estériles
y llevadas al laboratorio de andlisis.

Almacenamie
nto

R -

Tendido

100 g P1 100g P1 100g P1 100 g P1 100 g P1
100 g P1

100 g P2 100 g P2 100 g P2 100 g P2 100 g P2
100 g P2

100 g P3 100 g P3 100 g P3 100 g P3 100 g P3
100 g P3

100gP4 100 g P4 100 g P4 100g P4 100g P4
100 g P4

FQ Mo FQ® Mo FQ4:> Mo FQ® Mo Fq<:> Mo  FQ Mo

Analisis Andlisis Analisis Anilisis Analisis Analisis
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b) Andlisis fisicoquimicos

Una vez en el laboratorio cada muestra se acondiciond para su analisis, destinando
25 g de la muestra para analisis fisicoquimicos (peso, longitud, a,,, humedad, textura, pHy
color).

Peso y medicidon

Se tomé una muestra de seis vainas de cada region indicada, se midid y pesé cada
una haciendo una seleccion de acuerdo a la calidad indicada en la horma mexicana NMX-
FF-074-SCFI-2009.

Actividad de agua

Cada vaina se corté por mitad a lo largo con un cuchillo, tomando 0.5 a 1g de
muestra las semillas beneficiadas raspandolas de manera homogénea; posteriormente se
midié en un higrémetro la actividad acuosa (AOAC 978.18).

pH

Se obtuvo la pulpa cortando longitudinalmente una vaina, retirando las semillas
beneficiadas por raspado; muestras de 1-2 g de semillas se molieron en un vaso de
precipitado pequeno, hasta formar un puré. El electrodo de un potencidmetro convencional
(Jenway) se introdujo al vaso, procurando que éste fuera cubierto de manera uniforme; se
obtuvo la medicidon de pH tras equilibrar la lectura por aproximadamente un minuto (NMX-
F-317-5-1978).

Color

Las determinaciones de color se realizaron en un colorimetro Hunterlab con
iluminante D65 a 2°; se cortaron las vainas en cuatro partes iguales, las cuales se colocaron
sobre una base de vidrio transparente debidamente cubierta con una capucha negra. El
colorimetro se calibré previamente con tejas negra y blanca.

Se consiguieron cromatidas L*, a*, b* (escala CIELAB) de cada vaina obteniendo
promedios de tres lecturas consecutivas. Posteriormente se calculé la diferencia de color
total (AE) para su conversién y ubicacion de acuerdo a la escala cromatica PANTONE (Figura
16) mediante relaciones matematicas apropiadas (NMX-FF-074-SCFI-2009).
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Textura

Se determind flexibilidad y firmeza de las vainas utilizando un texturémetro,
expresando los resultados como puntos de fuerza maxima (Kg) y area (trabajo para doblar
la muestra).

Humedad

Se calculé como la cantidad de agua extraida y recolectada segun el método
especificado en el inciso 8.1 de la norma mexicana NMX-FF-074-SCFI-2009. La cantidad de
agua se expresa como la fraccién masica, en porcentaje.

c¢) Andlisis microbioldgicos

Los recuentos de los grupos indicadores se realizaron de acuerdo con las normas
oficiales vigentes como se menciona en la Figura 18.

Para la realizacion de los recuentos de microorganismos indicadores se realizaron
diluciones seriadas de las muestras, siguiendo el procedimiento descrito en la NOM-110-
SSA1-1994 considerando como dilucién primaria 25 g de vaina en 250 mL de diluyente
(Peptona de caseina) y las muestras se homogenizaron como se muestra en la Figura 17;
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continuando con las diluciones de las muestras con el mismo diluyente de acuerdo con el
grupo indicador analizado.

100 g de
Muestreo muestra
25g/250mL
Dilucién primaria de Peptona
de Caseina
Diluciones-2a-5 ImL/gmL
| |
| | | | |
Determinacién de Grupos ﬁifﬁ%'; Coliformes Hongosy
indicadores Acrobias totales Levaduras
- Agarcuenta Azarvicleta AgarPapa
Medio estandar rojoybilis dextrosa
Condiciones 37°C 24 hr 37°C/24 hr 28°C/5 dias
.. NOM-092- NOM-113- NOM-111-
Normatividad 55A1-1994 S5A1-1994 55A1-1994

Organismos coliformes totales (CT)

La determinacion de los microorganismos Coliformes Totales se hizo conforme a las
Normas Oficiales Mexicanas: NOM-113-SSA1-1994 y NOM-112-SSA1-1994, utilizando los
métodos de vertido en placa y NUmero mas probable (NMP).

Figura SEQ Figra \* ARABIC 19 Microorganismos Coliformes
Figura SE Totales en medio Rojos Bilis Violeta
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Bacterias mesofilas aerobias (BMA)

La determinacion de los microorganismos Bacterias Meséfilas Aerobias se llevd
acabo conforme a lo estipulado en la Norma Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-1994, la cual
considera inocular las diluciones de las muestras preparadas segun la NOM-110-SSA1-1994.
En cada dilucién se, agregaron de 12 a 15 mL del medio Cuenta Estdndar, mezclado
mediante 6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido de las manecillas del reloj,
6 en sentido contrario y 6 de atras a adelante, sobre una superficie lisa y horizontal hasta
lograr una completa incorporacién del inéculo en el medio; cuidando que el medio no
mojara la cubierta de las cajas. Se incluydé una caja sin indculo por cada lote de medio y
diluyente preparado como testigo de esterilidad. Se incubaron las cajas en posicién
invertida (la tapa hacia abajo) por 35°C a 48 h. En la lectura seleccionar aquellas placas
donde aparezcan entre 25 a 250 UFC/g.

Mohos y levaduras

La determinacion de los microorganismos mohos y levaduras se realizé conforme a
la Norma Oficial Mexicana NOM-111-SSA1-1994, el método utilizado fue vertido en placa el
cual consiste en adicionar 1mL de cada dilucién y posteriormente verter de 15 a 20 mL de
agar papa dextrosa acidificado al 5% con dacido tartarico, Las condiciones de incubacion
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consisten colocar los cultivos a 25°C, se contaron las colonias de cada placa después de 3, 4
y 5 dias de incubacion.

Los peligros identificados en la Tabla * se evaluaron segun su probabilidad (valores

de Tabla *) y severidad (valores Tabla *) para ser asignado su valor PXS (“probabilidad por
severidad”) generando la Tabla * que ordena los peligros segin su orden de aparicién. Una
vez seleccionados los peligros significativos de los no significativos a partir del valor PXS, se
establecieron medidas de control que corrigen dichos peligros. La Tabla 8 muestra una
platilla del cuadro de evaluacion PXS.

Etap . L. Probabilida .
Peligro Cadigo d Severidad PXS
Descripcio Valor Product
1 P Orden de aparicion  Valor tabla
n tabla o

De acuerdo con la Norma ISO 22000 el control de medidas se clasificd conforme a
su manejo dentro del programa de pre-requisitos o mediante el plan SCIBVA asignando los
valores relacionados con las variables descritas y sus valores de la Tabla *.
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Al finalizar la puntuacién de las medidas de control, cada una se calificd de acuerdo
a las 7 variables descritas en la Tabla *. Si al final esta calificacion fue 214 este puede ser
tratado por el SCIBVA vy si la evacuacion fue <14 puede ser tratado por los pre-requisitos
operacionales (PPRo).

La Tabla * reune el listado de peligros significativos y si deben ser controlados en
PPR o por el plan SCIBVA como PCC (Punto Critico de Control) segun la calificacidn de la
suma del valor de las variables 1-7; asi se trabajaran los PCC para asignar sus limites de
control en los siguientes peligros. La Tabla 9 muestra una plantilla de la evaluacién de
medidas de control con su puntaje segun el valor de las variables.

Valor de la variables

Medidas de Puntuaci6 PPRo/PC

Cadigo de Peligro
control V V Vv V Vv Vv V n C

Peligros -
. Descripcion
significativos

Una vez definidos los PCC, se establecieron Limites Criticos para las medidas
preventivas asociadas a cada PCC identificados en el Principio 2, basados en la observacién,
analisis y verificacion de informacién del proceso de beneficiado. Los PCC, peligros y limites
criticos se registraron en las columnas 1, 2y 3 como se muestra en la Tabla 10 como plantilla
del formulario del plan SCIBVA.

Para asegurar el cumplimiento continuo de los limites criticos se establecieron los
requisitos de monitoreo de cada PCC a partir de una secuencia de observaciones planificada
para evaluar su control y producir un registro preciso para usarlo en verificaciones futuras,
se establece qué se va a monitorear, cdmo se hara y con qué frecuencia y finalmente quién
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realizard el monitoreo. Utilizando el formato del formulario del plan SCIBVA de la Tabla 11
respondiendo en las columnas 4, 5, 6 y 7; obteniendo con esto la Tabla *.

Para cumplir con el Principio 3 se establecieron acciones correctivas para no
comprometer los limites criticos, sefialando los procedimientos para establecer el control
del proceso, éstas medidas se describen y documentan en la columna 8 de Formulario del
Plan SCIBVA (Tabla 12).

Al finalizar es sistema de identificacidén y analisis de peligros y puntos criticos de
control las fases deben quedar recogidas en un documento Ilamado Plan de Andlisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control. La informacion derivada de la aplicacién de los cinco
principios del SCIBVA se registré en una tabla de control o cuadro de gestidn.

Debe acompanarse de la documentacién necesaria que lo justifique (motivos para
descartar un posible peligro potencial, argumentos aplicados en el arbol de decisiones,
justificacion de un determinado limite critico, etc.).

Peligro Limites Criticos Monitoreo .
Accion (es)

Correctiva (s)

PCC  significativ para cada Medida

o) Preventiva SN2 s . A
¢Qué? iComo? Frecuencia ¢Quién?

Fase 4 Elaboracion del Cuadro de Gestion SCIBVA

Durante las etapas del proceso de beneficiado de vainilla, caracteristicas
fisicoquimicas (pH, actividad acuosa, firmeza, contenido de humedad, peso, longitud) y
sensoriales (color, flexibilidad y brillantez) sirven como parametros de control de calidad,
las vainas pueden continuar o no en el proceso dependiendo de la relacién que exista entre
estas caracteristicas y si su valoracién se encuentra dentro de los estdndares de calidad que
se indican en la normatividad vigente.

Se generd la Tabla *** que indica los limites y sistema de monitoreo para cada punto
de control asociado a la calidad de las vainas durante su beneficiado, a partir de las
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mediciones realizadas durante el muestreo por etapa que se explica en el apartado **** de
esta metodologia.

El monitoreo de estas caracteristicas permitié observar si existe una relacién entre
las caracteristicas evaluadas y de qué manera podrian mejorarse a partir de la
implementacién de un sistema de monitoreo que mantenga los valores dentro de los limites
y en caso contrario, se establecen medidas correctivas para evitar que la siguiente etapa de
proceso se vea afectada por una medida no deseada de estos pardmetros de calidad.

La informacion derivada de los 5 Principios del sistema, se gestiond dentro de una
Tabla de control (Tabla *) que recopila los pasos preliminares y los principios del SCIBVA.
Permitiendo revisar los puntos criticos de control durante el proceso de beneficiado y
conocer las medidas preventivas y correctivas; ademas de haber generado un registro de
informacién derivado del andlisis del proceso para mejorar la calidad y asegurar la inocuidad
de los frutos de vainilla durante su procesamiento. La Tabla 13 muestra una plantilla del
cuadro de gestidn que se obtendra al finalizar la Fase 4.

Sistema
Peligros y Medidas Limite Medidas
] PCC . de )
causas preventivas critico L. . correctivas
Etapa vigilancia
P1 P2 P3 P4 P5

Fase 5

Se elabord una herramienta didactica a partir del cuadro generado en la Fase 4 y se
disefié teniendo como poblacién objetivo los sectores productivos y beneficiadores de
vainilla. Se considerd la informacidn recabada de un diagndstico participativo. Asimismo se
contemplé la informacién de las Buenas practicas agricolas y datos de la regién de estudio,
asi como diagramas de proceso; esta es una recopilacion didactica y grafica para que
cualquier miembro de la cadena productiva del procesamiento de vainilla pueda utilizarla
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para asegurar la calidad e inocuidad del producto. Esta guia recopila la informacién
necesaria para aplicar el sistema de manera coherente y sistematica.

Resultados y discusion

En esta seccidn se recopilan y describen los resultados obtenidos durante las cinco
fases que conforman esta investigacion, iniciando con la descripcién de dos sistemas de
beneficiado (Fase 1), evaluacién del cumplimiento de los pasos preliminares del Sistema de
Calidad e Inocuidad durante el Beneficiado de vainilla por sus siglas SCIBVA (Fase 2),
posteriormente se propone los principios del sistema el Plan del SCIBVA (Fase 3). Con la
informacién obtenida en las Fases 1, 2 y 3 se prosiguié con la elaboracién del plan gestiéon
del SCIBVA para el beneficiado de vainas de vainillas basado en la prevenciéon y correccion,
aplicable a distintos sistemas de beneficiado de la zona del Totonacapan (Fase 4) y
finalmente se disefid una guia como recurso didactico de facil acceso para el usuario,
elaborado a partir de los calidad e inocuidad del SCIBVA (Fase 5).

Para la creacidn del SCIBVA se seleccionaron vainas verdes de vainilla provenientes
de distintos sitios de produccién que fueron consideradas para su beneficiado y se
realizaron muestreos aleatorios en cada etapa de dicho proceso. Las vainas fueron
analizadas por sus caracteristicas de calidad (propiedades fisicoquimicas) y de inocuidad
(analisis microbioldgicos); utilizando los resultados como parametros para crear limites de
control y definir puntos preventivos de control del proceso establecidos en el SCIBVA.
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Fase 1: Sistemas de produccion y beneficiado de vainas verdes de vainilla

La region de estudio seleccionada corresponde al Totonacapan de Papantla de
Olarte, Veracruz (20° 27' Latitud Norte y a 97° 19' Longitud Oeste) mostrado en la Figura 22.
De esta regidn se seleccionaron cuatro sitios: Ayotoxco, 1° de Mayo, Pantepec y 20 soles;
siendo principales productores de vainas de vainilla en verde. A continuacion se describen
datos generales de su ubicacidn e informacién general sobre los aspectos de calidad de las
vainillas beneficiadas; todo esto recabado mediante la aplicacién del Cuestionario | (Anexo
I) con los productores. Asimismo en estos cuatro sitios fueron colectadas vainas verdes
maduras de vainilla Vanilla planifolia (nueve meses a partir de la polinizacién) y longitud de
18 a 20 cm, mismas que fueron beneficiadas (in situ) de acuerdo al método tradicional y
sistemas de beneficiados descritos en el punto 1.2.

TOTONACAPAN

MUNICIPIOS

& Cazoaes de Herrera
Coahuitlin
9 Coatzinth
ey Careguibui
Cazones \ Coyutla
de Herrera Churmatlin
\ Espinal
- Filoeneno Mata
Tihuatlan X b T
Moecatlin
Papantla
Poza Rica de Hidalgo
Tecolutla
Tihuatlin

e Zomcoleo de Hidalgo

Gutiérrez
Coatzintla Zamora

Papantia
Coyutla Tecolutla

Espinal
Coahuitlan
Coxquihui

Filomsno Mecatldn i
et o
Chumatlan ) Zeccolcode "

Hidalgo _gf

1.1.1.1 Ayotoxco

El primer sitio de estudio seleccionado a partir de los reportes de Bdez (2014) es
dirigido por la seifiora Paulina Hidalgo Diego, ubicado en |la zona de la Sierra Norte del Estado
de Puebla, en la direccién Manuel Avila Camacho #28, Ayotoxco en el municipio de
Teziutlan. La condicion del suelo es fértil; el terreno del vainillal se encuentra con buen
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drenaje y abundante materia organica. Es un terreno plano y con media sombra; el método
de cultivo en este terreno es tradicional con tutor a cielo abierto y malla sombra.

El productor informé que la cantidad de vainilla verde que se cosecha es de 1 a 6 Kg.
Se clasifican en vainilla: rajada, zacatillo y entera; y el promedio de longitud de las vainas
que se producen es de 20 cm.

1.1.1.2 1° de Mayo

El siguiente sitio seleccionado para el analisis de vainas verdes para este estudio fue
la comunidad de 1° de Mayo bajo la direccion de Beremundo Rodriguez Morales; la
comunidad 1° de Mayo es un sitio productor que se encuentra en el municipio de Papantla
de Olarte situado al Norte del Estado de Veracruz. Se solicitd al productor informacion con
respecto a las condiciones del terreno y cultivo, asi como los niveles de produccién.

Las condiciones del suelo es fértil y arcilloso; el terreno del vainillal se encuentra con
buen drenaje y abundante materia organica. El terreno es inclinado y mucha sombra (70%);
el método de cultivo en este terreno es tradicional y cultivo con tutor (a cielo abierto). La
cantidad de vainilla verde que se cosecha es de 24 a 36 Kg. Se clasifican en vainilla: rajada,
zacatillo y entera; y el promedio de longitud de las vainas que se producen es de 16 cm.

1.1.1.3 Pantepec

El tercer sitio seleccionado para este estudio es dirigido por el Sefior Edilberto
Gallegos Huerta, Ejido Carrizal viejo, ubicado en calle Colima nimero 15 Pantepec, Puebla.

Las condiciones del suelo es fértil, arcilloso (poco), poroso, himedo y es de tierra
arenosa; el terreno del vainillal se encuentra con buen drenaje y abundante materia
organica. El terreno es inclinado y media sombra; el método de cultivo en este terreno es
tradicional y cultivo con tutor en malla sombra. La cantidad de vainilla verde que se cosecha
es de 24 a 36 Kg. Se clasifica en vainilla: rajada, zacatillo y entera; y el promedio de longitud
de las vainas que se producen es de 16 cm.

1.1.1.4 20 Soles

El cuarto sitio de estudio de este proyecto es el sitio 20 Soles y produce vainilla bajo
la direccidn de Ing. Juan Pérez Atzin, ubicado en Prolongacién Diaz Mirdn sin nimero en el
municipio de Papantla, Veracruz. El Rancho 20 Soles es un sitio productor y beneficiador
gue se encuentra en el municipio de Papantla de Olarte situado al Norte del Estado de
Veracruz.
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La condicién del suelo es arcilloso y franco (materia orgdnica y poroso); el terreno
del vainillal se encuentra con buen drenaje, abundante materia organica, el terreno es
inclinado y media sombra; el método de cultivo en este terreno es cultivo con tutor (a cielo
abierto) y con tutor en malla sombra. La cantidad de vainilla verde que se cosecha es de 100
a 500 Kg, se clasifica en vainilla: rajada, zacatillo y entera; y el promedio de longitud de las
vainas que se producen es de 16 cm.

Para poder evaluar la calidad de las vainas verdes (provenientes de los cuatro sitios
de produccién) se consideraron las caracteristicas mencionadas en la NMX-FF-074-SCFI-
2009 para vainas de vainilla y asimismo estos frutos fueron sometidos al proceso de
beneficiado de tipo semitecnificado, el cual utilizado en el Rancho 20 Soles y el Rancho
Santa Beatriz.

De acuerdo con lo observado por Baez (2014), el sistema de beneficiado mas
eficiente es el semitecnificado, ya que sus etapas aseguran mayor calidad de aroma y sabor
de las vainas.

Para describir a los sistemas de beneficiado que fueron seleccionados (Ranchos 20
Soles y Santa Beatriz) se utilizé informacion recabada de los reactivos del Cuestionario Il
(Anexo 1l). Los aspectos considerados fueron: produccidn, instalaciones y servicios, etapas
del proceso y condiciones del beneficiado (Tablas 1y 2).

Los reactivos 1, 4-59 del Cuestionario Il (Anexo IlI) permitieron obtener informacion
del proceso de beneficiado en cuanto a sus etapas, condiciones y manejo de materia prima,
en la Tabla 1 se describen de manera comparativa los dos sistemas de beneficiado.

Etapa 20 Soles Rancho Santa Beatriz

Las vainas se aceptan en base a su grado de

madurez y color, su longitud debe ser de 16 a ) )
L . Las vainas se aceptan de cualquier
Recepcion 22 cm vy el color debe ser verde amarillento; ; .
. ) ) amafio.
las vainas no deben estar rajadas, sino enteras

y con una textura rigida y uniforme.

Se separa el fruto (vaina) del raquis sin dafiar Se separa el fruto (vaina) del raquis sin
Despezonado i . R i )
el pedunculo de la vaina. dafnar el pedunculo de la vaina.
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Se dividen en tres categorias de vainas:
enteras, rajadas y pequefas.

Las vainas de primera calidad deben ser
grandes, zacatillo, pero integras.

Se dividen en tres categorias de vainas:
enteras, rajadas y pequenas.

Las vainas de primera calidad pueden ser
grandes, zacatillo, integras o rajadas.

Se realiza por el método de inmersién en agua
caliente (80-100 °C de 8 a 10 seg) y se cubren
en nylon para alcanzar una T de 50-60°C,
seguida de exposicidn al sol hasta llegar a 50-

60°C.

Se realiza por el método de inmersidn en
agua caliente y cubiertas en nylon (hasta
que estén calientes) de 3 a 4 horas, hasta
alcanzar temperatura para sudor.

Se sumergen las vainas en agua a una
temperatura de 80-85 °C (monitoreado
todo el

con termometro durante

proceso), durante 8-10 segundos.

El beneficiador debe supervisar el proceso de
sudado se realiza en cajones de madera y
sudado en depdsitos de plastico a una

El beneficiador debe
proceso de sudado se realiza en cajones

supervisar el

de madera cubiertos con nylon de 48 a

temperatura de 60°C (monitoreo con

] 72 horas.
termdmetro) durante 20 horas.
Las vainas deben orearse para evitar

fermentaciones, ataques por hongos; poder
eliminar la humedad lentamente.

No se monitorea la temperatura.

Y se deja hasta que alcance la temperatura
Optima (37°C) para guardar y dar sudor.

Las vainas deben orearse para absorber
el calor del sol.

No se monitorea la temperatura.
Durante 4 horas.

Se realiza un reposo para ventilar las vainas y
para que pierdan la humedad del sudado,
durante no mas de 10 dias.

Se realiza un reposo para ventilar las
vainas y para que se enfrien sobre las
camillas.

No se separan por categorias, se realiza la
clasificacion por los parametros de
flexibilidad (muy flexibles), % de humedad
(25-30%) y color café oscuro caracteristico
muy brillante.

Rango de longitud debe ser de 12-22 cm.

Las vainas se separan en 7 categorias por

tamafios y sudores: se realiza la
clasificacion por los parametros de
Flexibilidad flexibles) % de

humedad (28-32%), color café oscuro

(muy
caracteristico y brillante, tamafio vy
numero de sudores.

El rango de longitud debe ser de 20-22
cm.

Las vainas beneficiadas se clasifican en
categoria gourmet exclusivo, sin dafios fisicos
con 30% de humedad, 22 cm de longitud.

No se conoce el contenido de vainillina.

Las vainas beneficiadas se clasifican en

categorias:

e Vainas negras <12cm,

e Vainas rajadas <12cm,

e Vainas negras (superior)
13.9cm,

>12-
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El envase es de bolsa de polietileno al vacio e Vainas negras (superior) >14-
dentro de cajas de cartén al finalizar la 15.9cm,
clasificacion. e Vainas negras (gourmet) >16-
Todos los productos son envasados, 17.9cm,

etiquetados y empaquetados de acuerdo a la

reglamentacion del pais.

Vainas negras (gourmet) >18-19-9cm
e Vainas negras (gourmet) 20-22cm.
No deben tener dafios fisicos y deben
tener un contenido de humedad de 30%.
No se conoce el contenido de vainillina.
El envase es de bolsa de polietileno al
vacio, al finalizar la clasificacion.
Todos los productos son envasados,
etiguetados y empaquetados de

acuerdo a la reglamentacién del pais.

Se almacenan el producto en condiciones de

Almacenamiento
fresco).

poca humedad y temperatura estable (lugar

Se almacenan el producto en

condiciones de poca humedad vy

temperatura estable (lugar fresco).

Los reactivos 2 y 3 del Cuestionario Il (Anexo Il), permitieron conocer las cantidades

de produccién de vainilla de cada sitio de beneficiado.

Rubro

20 Soles

Rancho Santa Beatriz

Cantidad en kilogramos de
vainilla verde destinada al
beneficiado

Kilogramos de vainilla verde
necesaria para obtener un
kilogramo de vainilla
beneficiada

Personal

Uniformes adecuados para el
personal que labora.

Cuenta con instalaciones
sanitarias (bafios o letrinas)
Frecuencia de lavado de
manos

Existe una planificacion de
las actividades del
beneficiado

60

22000

2 hombres

10 hombres y 8 mujeres

No

No

Si letrinas, cerca del area de
produccion.

Si bafios, cerca del area de
trabajo.

Cada que se inicia una labor y
antes y después de ir al bafo.

Cada que se inicia una labor y
antes y después de ir al baio.

Si

Si




Equipos y/o utensilios que se
emplean durante la
produccion y/o beneficiado y
frecuencia de limpieza

Existen evaluaciones de los
parametros de control de
calidad durante el proceso
de beneficiado y en el
producto terminado (analisis
microbiolégico, parametros
de calidad).

Existen registros o
documentacion sobre el
proceso productivo (tipo de
registros, cantidad de vainas
verdes que ingresa, cantidad
de producto obtenido)
Existen devoluciones del
producto final, Si existe équé
es lo que se hace con este
producto?

Existen procedimientos que
indiquen el destino correcto
de los productos no
conformes

Se advierte al personal para
que informe cualquier
anormalidad en el proceso
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Camillas (de madera) se
limpian semanalmente, mesas
(de plastico) se limpian
semanalmente, plasticos al
momento y tapetes (de
palma) se limpian

Camillas (de madera) se limpian
semanalmente, mesas (de
madera) se limpian
semanalmente, cajones (de
madera) se limpian
semanalmente y tapetes (de

diariamente. palma) se limpian diariamente.
No No
Si Si

Si, se le da otra utilidad como
la elaboracion de otros

Vuelve a entrar al inventario.

productos.
Si Si
Si Si
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Fase 2: Cumplimiento de Pasos Preliminares del SC/IBVA

A continuacion se hace un analisis (Tabla 3) de los tipos de peligros existentes que
se observaron durante el proceso de produccion de la vainilla (Figura 23) y se analiza su
severidad y se determina si estos peligros pueden controlarse desde el sistema de
produccién siguiendo las Buenas Practicas Agricolas como sistema de pre-requisitos para la
implementacién de un sistema de inocuidad propuesto, durante el proceso de beneficiado
de las vainas de vainilla.

Preparacion del
terreno

v

Colocacién de sistema de riego Actividades y labores
agrondémicas

|

Aplicacion de

Seleccién del tutor

fertilizantes orgéanicos

}

Primer riego

Y

Siembra directa de
esquejes

Poda L

-——> Practicas culturales
Polinizacion

e

Aplicacion de plaguicidas

—

Segundo riego

-

Cosecha

<

Almacenamientn
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La contaminacidn fisica, quimica y microbioldgica puede reducir considerablemente
la produccidn de las vainas de vainilla verde y existe la posibilidad de que se transmitan a la
cadena alimentaria humana (Alliance for training and education, 1997).

En la Tabla 3 se presenta la informacion recabada a través del Cuestionario | (Anexo
1), reportes relacionados con peligros identificados y revisién de manuales relacionados con
buenas practicas agricolas incluyendo dependencias como SAGARPA (Manual de Buenas
Practicas Agricolas, Guia para el agricultor; Buenas Prdcticas Agricolas para Frutas vy
Hortalizas Frescas) sobre las diferentes etapas de produccion de vainas de vainilla, que
podrian asociarse a peligros que afecten el proceso de produccion de las vainas. Asimismo
en la Tabla 3 se mencionan las etapas y peligros relacionados durante el proceso de
produccién de vainilla, ya que el producto estd expuesto a manipulacién y varias
operaciones del campo como el uso de fertilizantes, el tipo de agua de riego, practicas
culturales (polinizaciéon y poda), aplicacién de plaguicidas, cosecha y almacenamiento
mismas que pueden ser fuentes de contaminacion del fruto.

Particularmente durante los peligros potenciales mas frecuentes a los que se
encuentra expuesta la vaina durante su produccidn son del tipo bioldgico y quimico;
especificamente en la fertilizacién orgdnica de acuerdo a lo reportado por Dudley et al.
(1980), Larsen (1995), Larsen y Munch (1981), Larsen y Munch (1986) y Strauch (1991) los
agentes bacterianos asociados al uso de estos.

Por otra parte las condiciones bacterioldgicas del agua utilizada durante el riego son
fundamentales desde el punto de vista sanitario, la norma bacterioldgica de calidad
establece que el agua debe estar exenta de patdgenos de origen entérico y parasitario
intestinal (Apella y Araujo, 2003) debido a que pueden ser asociados a malas practicas de
higiene provocando brotes de enfermedades y afectar la inocuidad del fruto.

Etapa Peligro Descripcion
Preparacion del El equipo SCIBVA decide que los
terreno No existen peligros significativos. peligros no son significativos en esta

etapa.
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Aplicacién
fertilizantes

de

Posibles peligros potenciales de
bacterias como: Escherichia coli (E. coli

El equipo SCIBVA decide que los

organicos 0157:H7), Salmonella, Listeria, microorganismos son peligros para
Campylobacter, Mycobacteria, Clostridia,  esta etapa.
y Yersinia.

Primer riego Posibles peligros potenciales de
bacterias como: Pseudomonas, El peligro por microorganismos
Flavobacterium, Gallionella, Aeromonas, patdgenos es razonablemente
Achromobacter, Alcaligenes, Bordetella, probable que ocurra en el cultivo.
Neisseria, Moraxella, Acinetobacter,
Escherichia coli, Salmonella, Shigella, El agua de riego puede provenir de
Vibrio cholerae; Protozuarios como: pozo, mismo que puede ubicarse en
Cryptosporidium parvum, Giardialambia, una zona poco segura y favorecer
Cyclospora cayetanensis, Toxiplasma contaminacion directa.
gondii; y virus como de Norwalk.
Peligros quimicos: altas concentraciones
de sustancias tdxicas (cloro, metales El agua de riego puede carecer de un
pesados), altas concentraciones de sales certificado de condiciones sanitarias.
Cay Mg.

Siembra directa Posibles peligros potenciales de hongos

de esquejes

como:

Alternaria alternata, Arthrographis sp.
Aspergillus niger, Colletotrichum
boninense, Colletotrichum sp., Diaporthe
eucalyptorum, Fusarium solani, Fusarium
sp., Hypocreavirens,
Lasiodiplodiavenezuelensis, Penicillium
spp.,Phialocephala sp., Phomopsis sp.
Rhizoctonia sp., Trichoderma harzianum,
Trichoderma sp. y Xylaria spp.

El peligro por especies fungicas es
razonable que ocurra en esta etapa
del cultivo.

Practicas

culturales (poday

polinizacién)

No existen peligros significativos.

El equipo SCIBVA decide que los
peligros no son significativos en esta
etapa.

Aplicacion
plaguicidas

de

Pesticidas (Carbendazim 50, Hidréxido de
Calcio, Benomyl 50 PM, Caberdazim,
Calidra, Caldo Sulfocalcico).

Restos de pesticidas no aprobados o
residuos por encima del nivel de
tolerancia son razonablemente
probables que ocurran en vainas de
vainillas.
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Segundo riego

Posibles peligros microbianos y quimicos
potenciales similares a los de la etapa del
primer riego.

El peligro por microorganismos
patdgenos es razonablemente
probable que ocurra en el cultivo.

El agua de riego puede provenir de
pozo, mismo que puede ubicarse en
una zona poco segura y favorecer
contaminacion cruzada.

El agua de riego puede carecer de un
certificado de condiciones sanitarias.

Cosecha

Posibles peligros potenciales de
bacterias como: Enterobacter cloacae y
aerogenes, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Citrobacter amalonaticus,
Pantoea spp., Klebsiella pneumoniae,
Raoutella ornithinolytica, Klebsiella
oxytoca y Acinotebacter calcoaceticus;
hongos como: Alternaria alternat,
Aspergillus niger, Colletotrichum sp.,
Fusarium sp. (Probablemente F.

oxysporum f. sp. vanillae), Penicillium spp.

y Pestalotia sp.

El peligro por microorganismos
patdgenos es razonablemente
probable que ocurra en esta etapa.

Almacenamiento

Posibles peligros microbianos potenciales
similares a los de la etapa de cosecha.

El peligro por microorganismos
patdgenos es razonablemente
probable que ocurra en esta etapa.

En la Tabla 3 podemos observar que los peligros de mayor frecuencia son de tipo

biolégico, debido a la naturaleza del proceso, al estar expuesta la produccion al medio

ambiente en las condiciones de la region donde se encuentran nuestros sitios de estudio,

favorecen el desarrollo de flora bacteriana, ademads la falta de adopcidn de Buenas Practicas

Agricolas.

El equipo de trabajo SCIBVA se integré por el Investigador lider del proyecto, dos

estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Alimentos que han participado en las diferentes

fases y dos beneficiadores que proveen informacion y desarrollo del proceso de beneficiado

(Tabla 5). Los estudiantes realizaron la evaluaciéon de las caracteristicas de calidad e

inocuidad de las vainas que se indican en la NMX-FF-074-SCFI-2009, ademas acudieron a los
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sitios de produccién y cultivo de vainilla para recaudar informacidn necesaria del cultivo y
caracteristicas de calidad de la vainilla a través de la elaboracion y aplicacién del
Cuestionario | (Anexo I).

Los integrantes del equipo SCIBVA crearon el cuadro de integracién del equipo
(Tabla 4) en el que se describen alcances y objetivos a lograr. El siguiente paso fue
seleccionar a los beneficiadores que permitirian la evaluacidn etapa por etapa de las vainas
a partir del muestreo que se indica en la seccién de 3.1.2 la Metodologia de esta
investigacion; ademas mediante la aplicacion del Cuestionario Il (Anexo 1) se definieron las
etapas del proceso que fueron verificadas in situ.

Objetivo del Desarrollar un Sistema de Calidad e inocuidad para el sistema de beneficiado
equipo. de vainilla.
Realizar una seleccién de frutos verdes de vainilla para su beneficiado,
Actividades durante el proceso monitorear las caracteristicas de calidad e inocuidad
esperadas durante cuatro etapas principales, para obtener un andlisis de los peligros
durante la producciéon y beneficiado de los frutos.
Resultados Obtener recuentos microbianos de los tres grupos indicadores de inocuidad
esperados asi como, valores de caracteristicas de calidad que la norma vigente
establece para establecer limites criticos del proceso.
Recursos Frutos verdes de vainilla, centros de produccién y beneficio, analistas de
disponibles laboratorio de microbiologia de alimentos, guia del SCIBVA.
Falta de informacién de andlisis de calidad y su relacién con la inocuidad de
Limitaciones vainilla; falta de referencias en normatividad vigente para limites
establecidos.
Cualidades Equipo capaz de establecer un plan de disefio del Programa de inocuidad,
) asi como materia prima y un proceso para monitorear las caracteristicas de
necesarias calidad e inocuidad.
Duracion Periodo de beneficiado de los frutos que comprende desde su cosecha hasta
su completo beneficio, indicado por los beneficiadores.
Integrantes Equipo SCIBVA
I\il:g:::ngzl Responsabilidades
Dra. Lorena Dirigir y supervisar la identificacién de riesgos, definicion de puntos

Luna Guevara

criticos, sistema de monitoreo y procedimientos de documentacién.
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Yaricela Cruz
Diaz

Lucero Leyva
Abascal

Beneficiador
1

Beneficiador
2

Elaboracién de procedimientos y planeacion de desarrollo de Principios del
SCIBVA, sistema de prerrequisitos y tareas preliminares para su
implementacién; desarrollo de herramienta de divulgacion.

Elaboracién de procedimientos y planeacion de desarrollo de Principios del
SCIBVA, sistema de prerrequisitos y tareas preliminares para su
implementacién; desarrollo de herramienta de divulgacion.

Desarrollo y supervision de procesos de produccion y facilitar herramientas
e informacién que permita a los supervisores la identificacién de los
peligros, seleccion de puntos criticos, crear un sistema de monitoreo y
desarrollar una guia para la implementacién del SCIBVA.

Desarrollo y supervisidon de procesos de produccién y facilitar herramientas
e informacién que permita a los supervisores la identificacion de los
peligros, seleccion de puntos criticos, crear un sistema de monitoreo y
desarrollar una guia para la implementacién del SC/IBVA.

De acuerdo con las especificaciones de la NMX-FF-074-SCFI-2009 y la informacion
recabada en los cuestionarios aplicados con los productores y beneficiadores de la regidn,
se elabord la Tabla 6 que describe la materia prima, materiales del envase e ingredientes

de las vainas de vainilla beneficiada.

Material Descripcion

Ingredientes  Vainas de vainilla beneficiada

Materia
Prima

Vainas verde de Vanilla planifollia G. Jacks

Material de Bolsas polipropileno al alto vacio o comercializacién a granel

envase

en cajas de cartdn o bolsas de polietileno.

De igual manera, se describe en la Tabla 7 el producto, asi como su uso previsto,
mercado meta e indicaciones de conservacién que estdn relacionados a la naturaleza del
producto, el proceso al que fue sometido y condiciones de almacenamiento que debe tener.
Ademas de especificaciones que la NMX-FF-074-SCFI-2009 y la NOM-182-SCFI-2011 marcan
como caracteristicas de calidad que sirven para categorizar el producto segln la escala

definida por los productores y beneficiadores de la region.
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Vanilla planifolia G. Jacks, Vainilla y Vainilla beneficiada.

Las vainas de vainilla beneficiada son un alimento deshidratado sin rayas ni
manchas, flexible y brillante, con una humedad promedio de: 25 a 30 %, de
vainillina 2.0 a 2.4 % y con un tamafio de 220 cm. Fruto tiene el aroma, color y
sabor caracteristicos de la vainilla, con un pH de 4.2, a,, de 0.7y pesode3 gy
longitud de 17 a 20 cm.

Se extraen las semillas de la vaina de vainilla realizando un corte longitudinal
en la misma retirandolas por raspado (o utilizarse entera si asi lo requiere) que
estan listas para consumirlas en multiples preparaciones de diversos
alimentos, en productos de cosmética y uso medicinal.

Extra Gourmet, Categoria | (Gourmet y ordinaria), Categoria Il (Gourmet y
ordinaria) y Categoria Ill (Ordinaria). Establecido por la Norma mexicana NMX-
FF-074-SCFI-2009.

Debe ser gruesa, sin rayas ni manchas, flexible y brillante, humedad (%): 25 a
30, vainillina (%): 2.0 a 2.4 y tamano (cm): 220. Establecido por la Norma
mexicana NMX-FF-074-SCFI-2009.

Para los mercados exterior e interior es clasificado: como de calidad comercial
y de acuerdo con los limites de Bacterias Mesodfilas Aerobias, Hongos y
Levaduras, Coliformes totales y Salmonella establecidos por la Norma
mexicana NMX-FF-074-SCFI-2009.

Estar limpia; presentar brillo, olor, color y sabor caracteristicos; estar libre de
materia extrafia; estar exenta de plagas o de dafos producidos por éstas,
incluyendo sefiales de enfermedades; estar libre de humedad exterior
anormal; haber tenido el tratamiento (beneficio) adecuado para el desarrollo
de sus caracteristicas.

Los envases deben satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene, ventilacion
y resistencia para asegurar la manipulacién, el transporte y la conservacién
adecuada del producto.

Directamente a las industrias de los alimentos (lacteos, reposteria, licores,
bebidas, etc.), en la industria cosmética (perfumes y esencias), medicinal
(medicamentos) y para el sector gastronémico para su consumo directo.

Las vainas se mantienen en bolsas de polietileno al alto vacio a temperatura no
mayor de 35°C, y una vez fuera de su empaque mantenerlas en lugares frescos.

Manteniéndose a temperatura ambiente (no mayor de 35°C, ambiente fresco)
dentro de su empaque se llega a tener una vida de anaquel de un afio.
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a) Diagrama de flujo de proceso

La Figura 3 muestra el diagrama de flujo del proceso de beneficiado con sus
condiciones por etapa.

Almacenamiento

Frutos verdes de vainilla .,
Recepcion
Bolsas y cajas de plastico

Despezonado

Primera clasificacion

Agua

T280-100°C, t= 8-10 seg Marchitamiento

Cajones de maderay
contenedores de plastico Secado Camillas de madera
T=60°C, t=48-72 h (Sudado y Tendido) T=32°C,t=2-3h

Camillas de madera sobre Reposo

papel encerado

Segunda clasificaciéon

Bolsas de polietileno al vacio

Empacado
Camillas de madera sobre

papel encerado
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Recepcion
Primera Clasificacion
Despezonado
Marchitamiento
Sudado
Reposo
Segunda clasificacion

Empacado

Tendido
b) Confirmacion in situ

En la Figura 24 se observan las etapas del proceso de beneficiado que fueron
confirmadas in situ en los sitios de beneficiado. Las confirmaciones fueron realizadas a partir
de beneficiar un lote de 4 Kg de vainas verdes maduras previamente seleccionadas por
tamanio, coloracién de la superficie y edad fisiolégica, "despezonadas" de forma manual.
Fueron etiquetadas de acuerdo a su procedencia; lavadas y desinfectadas en una solucién
de hipoclorito de sodio al 5% y sumergidas en una paila con agua caliente a 80 °C durante
4-8 s (marchitamiento), las vainas aun calientes fueron cubiertas por petates durante 3
dias (72 horas), continuando con el secado abarcando desde el primer sudor; las vainas
fueron tendidas y sometidas a procesos de sudado, oreado y ventilado por un periodo de 9
a 10 semanas a una temperatura de 28°C y 65% de humedad. Durante estos periodos el
beneficiador monitored la apariencia de las vainas, flexibilidad, olor y caracteristicas
visuales.
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Fase 3: Cumplimiento de los Principios del SCIBVA

Esta fase consistio en identificar y asignar los peligros que se presentan en cada
etapa del proceso del beneficiado, como se observa en la Tabla 19.

Hay tres tipos de peligros a los que estd expuesto un alimento durante su
procesamiento: bioldgico, fisico y quimico (Segura y Vard, 2010). En esta investigacidn para
confirmar o descartar la existencia de un peligro potencial se consultaron como fuentes de
consulta: la normatividad vigente de vainilla (NMX-FF-074-SCFI-2009 y la NOM-182-SCFI-
2011), tesis y articulos cientificos. Asimismo, para la identificacidn de los peligros biolégicos
potenciales se realizaron analisis microbioldgicos de los grupos indicadores Bacterias
Mesdfilas Aerobias (BMA), Coliformes Totales (CT) y Hongos y Levaduras (Hy L) en los frutos
provenientes de las diferentes etapas del proceso de beneficiado.

Al realizar la confirmacién in situ del diagrama de flujo del proceso se hicieron
observaciones Utiles para la identificacion de posibles peligros en cada etapa del
beneficiado, asi como detectar algunos cambios indeseables en los frutos como fueron:
aparicion de hongos, deterioro de textura o cambios en color, condiciones que el
beneficiador utiliza como criterios para aceptar o rechazar las vainas.

Los peligros bioldgicos estan asociados a la contaminaciéon microbiana. Los peligros
en un alimento pueden existir de forma natural o pueden haberse afiadido durante la
produccién agricola, la manipulacidon post-cosecha y/o otras operaciones. Los peligros
biolégicos suelen ser bacterias patégenas (o sus toxinas), virus o pardsitos, que
razonablemente es probable que causen una enfermedad de trasmision alimentaria si no
se controla adecuadamente (Maryland, 2012).

En la Tabla 15 se presentan los resultados de los grupos indicadores de inocuidad
de Coliformes Totales (CT), Bacterias Mesodfilas Aerobias (BMA) y Hongos y Levaduras (H y
L), mismos que se obtuvieron de vainas de vainilla de cada etapa del proceso de
beneficiado. Cabe mencionar que las vainas provinieron de cuatro sitios diferentes de
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produccién y fueron sometidas al mismo proceso de beneficiado y se pudo comprobar que
los recuentos presentaron diferencias significativas (P < 0.05) entre si, durante la etapa de
recepcion.

Durante la etapa de marchitamiento (inmersién de las vainas en agua caliente a
100°C por 8-10 segundos) en estas condiciones, mismas que son utilizadas por los
beneficiadores de la regién, los recuentos de los grupos indicadores permanecieron
constantes. Reportes sugieren (Gu et al., 2015) que la microbiota involucrada a partir de la
etapa de marchitamiento que se encuentra sobre las vainas puede estar involucrada
directamente con la produccidn de los compuestos de aromaticos.

A partir de la etapa de sudado las vainas redujeron sus recuentos de los
microorganismos coliformes totales (Enterobacter cloacae, Enterobacter gergoniae vy
Citrobacter amalonaticus) (Tabla 15), esta observacion se podria relacionar con la reduccién
del 56 al 80 % del contenido de humedad y del 6.5 al 11% de la actividad de agua durante
la deshidratacion de los frutos (Tabla 11). De acuerdo con Frazier (1976) estas condiciones
no son dptimas para el crecimiento de estos microorganismos. Asimismo la produccion de
compuestos fendlicos como la vainilla funciona como bacteriostaticos, teniendo un efecto
sobre el recuento de este grupo de microorganismos (Lopez, 2012). Sin embargo cabe
mencionar que esta esta investigacion también se realizaron andlisis de identificacion de
enterobacterias a partir de los recuentos de los grupos indicadores BMA y CT. Los resultados
se asocian con el aislamiento de microorganismos como Enterobacter cloacae (de todas las
etapas del beneficiado a excepcion del despezonado); de microorganismos patdégenos como
Escherichia coli (de la etapa de recepcién y marchitamiento); Klebsiella pneumoniae (de la
etapa de recepcion y segunda clasificacion); Citrobacter amalonaticus (etapa de recepcion,
marchitamiento, sudado y almacenamiento); Klebsiella oxytoca (del marchitamiento);
Enterobacter gergoniae (sudado) y Pseudomonas aeruginosa (de la etapa de tendido,
almacenamiento y segunda clasificacién) (Tabla 19).

Los recuentos obtenidos coinciden con otro estudio realizado por Baez (2014) quien
también aislé estas mismas especies en vainas beneficiadas, con lo cual podria sugerirse
gue la microbiota aislada pudiera a considerarse como parte de la microbiota nativa de las
vainas de vainilla; asimismo estos géneros son considerados del grupo coliformes (Guentzel,
1996).

En relacidn con los mohos y las levaduras se mantuvieron recuentos desde 4.6 hasta
6.91 Log UFC/g auin después de la etapa del sudado, de acuerdo con (Brock, 1978) reporta
gue estos microorganismos tienen la capacidad para crecer en medios con actividades de
agua bajas como por ejemplo Aspergillus niger (0.88), Alternaria alternata (0.84),
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Aspergillus niger (0.78), Fusarium s.p. (0.65), Penicillum s.p. (0.81) estas mismas especies
gue se aislaron de las vainas de vainilla analizadas durante el proceso de beneficiado.
Asimismo Gamboa-Gaitan (2014) y Odoux y Grisoni (2011) aislaron los mohos mencionados
y adicionalmente Alternaria alternata y Pestalotia s.p.

En relacidn con los agentes flngicos mencionados varios de ellos son productores
de micotoxinas que pueden contaminar alimentos o materias primas para su fabricacién y
producir micotoxicosis (Adams y Moss, 2000). Los géneros de hongos filamentosos
micotoxigénicos estan representados principalmente por Aspergillus, Penicillium vy
Fusarium, pero también tienen importancia Trichoderma, Trichothecium y Alternaria como
contaminantes de alimentos o patdgenos de plantas, entre otros (Adams y Moss, 1997). Se
ha demostrado que, si bien la contaminacién de los mohos puede ocurrir desde la cosecha,
la formacion de micotoxinas puede ocurrir a lo largo de toda la cadena del proceso, en todas
las etapas; de transporte, de almacenamiento y de produccion (IOSTA, 2008).

Grupos indicadores

Procedencia  Coliformes Totales  Bacterias Mesdfilas Aerobias  Hongos y Levaduras

ETAPA RECEPCION
1 5.23+0.15A, a 5.37+0.07 DEFGH, a 5.65+0.11 EFGH, b
2 3.180+0.15C, d 3.34+0.401,d 4.74+0.11 1), d
3 4.10+0.05B, ¢ 4.83+0.10 FGH, bc 5.39+0.19 GHI, bc
4 2.55+0.10D, e 4.57+0.23 GH, ¢ 5.09+0.11 HI, c
5 4.55+0.20B, b 5.21+0.06 EFGH, ab 6.58+0.16 BC, a
ETAPA MARCHITAMIENTO
1 4.21+0.22 B, a 5.32+0.13 DEFGH, ¢ 5.45+0.10 FGH, d
2 4.51+0.32 B, a 6.34+0.21 BCD, b 6.30+0.20 BCDE, c
3 00 G, c 6.63+0.44 ABC, b 6.94+0.16 AB, b
4 3.20+0.24C, b 7.56x0.07 A, a 7.38+0.16 A, a
5 4.41+0.16 B, a 4.45+0.23 H, d 6.3610.23 BCD, ¢
ETAPA SUDADO
1 1.42+0.15EF, b 7.47+0.13 A, a 6.12+0.07 CDEF, b
2 1.08+0.15F, b 6.80+0.07 A, ba 6.66+0.01 BC, a
3 1.12+0.24F, b 5.73+0.10 BCDEF, b 4.23+0.29 JK, d
4 1.21+0.24F, b 5.67+0.87 CDEF, b 5.36+0.24 GHI, c
5 4.19+0.36 B, a 5.21+0.14 BCDEF, b 6.91+0.35 A, ba

ETAPA ALMACENAMIENTO
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1 1+0F, b 6.16+0.30 BCDE, ab 5.78+0.21 DEFG, b
2 1.21+0.24F, b 5.63+1.16 CDEFG, ab 5.39+0.57 GHI, b
3 1.12+0.24F, b 4.90+0.58 FGH, b 4.23+0.29 JK, ¢
4 1.15+0.17F, b 5.07£0.42 FGH, ab 3.70+0.55K, ¢
5 2.00+0.51 DE, a 6.35+0.2 5BCD, a 6.34+0.21 ABC, a

1 Medias + desviacion estdandar

2 Letras maydusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey (P=
0.05) entre los promedios de las etapas para un mismo microorganismo.

3 Letras minusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey (P=
0.05) entre los promedios de la procedencia para un mismo microorganismo.

4 Procedencia 1= Ayotoxco, 2=1° de Mayo, 3=Pantepec, 4= 20 Soles y 5= Sta. Beatriz

Durante el proceso de beneficiado participan varias superficies en las diferentes
etapas, en las cuales pueden albergar un gran nUmero de microorganismos, considerados
como peligros biolégicos que puede transmitirse a las vainas mediante el fendmeno de
contaminacién cruzada. Este mecanismo de acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud (WHO, 1995), es el mds comun para que se produzcan el 25% de los brotes de
toxiinfeccién alimentaria.

Por contaminacién cruzada se entiende como la transmisiéon de microorganismos
de un alimento a otro de forma directa o indirecta y adquiere su maximo riesgo cuando se
produce a partir de alimentos crudos y como consecuencia de una higiene inadecuada que
contaminan alimentos elaborados o listos para el consumo. Las vias de contaminacién mas
frecuentes son los manipuladores, las superficies de contacto y/o equipos, las materias
primas sin procesar y los vectores (Fuster, 2006).

En la Tabla 16 se reportan los grupos indicadores (bacterias mesdfilas aerobias,
coliformes totales y hongos y levaduras) evaluados de las superficies inertes que se utilizan
para el proceso de beneficiado. En cuanto a los coliformes totales, fue el género
Enterobacter cloacae el que fue aislado de las superficie S1, S3 y S4 que corresponden a
camillas, petates y cajon respectivamente, las se utilizan durante la etapa de tendido
(exposicion de vainas al sol para luego llevarlas a guardar en cajones correspondiente a la
etapa de sudado); asimismo esta misma enterobacteria en la etapa de almacenamiento.
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Para el crecimiento de bacterias mesofilas, éstas se aislaron en todas las superficies
utilizadas en el beneficiado especificamente en las etapas de sudado, tendido,
almacenamiento y segunda clasificacion, siendo el género Pseudomonas aeruginosa el que
fue aislado de las superficies S3 y S4 corresponden a camilla y cajdn, dichas superficies
utilizadas en las etapas de tendido y clasificacion 1 y 2 respectivamente. De acuerdo con
Bagge-Ravn et al. (2003) y Frank y Koffi, (1990) P. aeruginosa tiene la capacidad de colonizar
superficies inertes y contaminar productos alimenticios mediante la formacién de
biopeliculas, a partir de las cuales le confiere sobrevivencia al tratamiento de limpieza y
desinfeccion (Wildbrett, 2000). De acuerdo con Boyd et al. (2001), las biopeliculas son
comunidades de microorganismos que sintetizan una serie de sustancias que les confieren
estabilidad, nutriciéon y proteccién frente agentes hostiles, con implicaciones directas o
indirectas sobre la salud de los consumidores.

Grupos indicadores

Suizz:j;l:;es Coliformes Totales  Bacterias Mesdfilas Aerobias  Hongos y Levaduras
S1 5.40+0.20 A 6.73+0.38 B 5.85+0.17 D
S2 0C 5.52+0.12 D 6.96+0.05 B
S3 5.50+0.42 A 7.44+0.17 A 6.50+0.04 C
S4 3.28+0.13 B 7.20£0.06 A 7.1810.02 A
S5 0C 3.99+0.06 E OE
S6 ocC 5.93+0.03 C OE
S7 0C 6.78+0 B OE
S8 0C 5.54+0.07 D OE
S9 0C 7.36x0.04 A OE

1 Medias * desviacion estdandar

2 Letras mayusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey (P=
0.05) para un mismo grupo indicador.

3 S1= Camilla 1, S2=Nylon, S3=Petate, S4=Cajon, S5=Trapo, S6=Tijeras, S7=Mesa, S8=Camilla 2, S9=Estacion

lavado.

Los defectos de las superficies pueden actuar como puntos de retencién de
microorganismos y materia orgdnica. Las superficies rugosas acumulan suciedad y son
dificiles de limpiarse en comparacién con las lisas. En consecuencia, los defectos de las
superficies proporcionan proteccién a la suciedad y los microorganismos, lo que hace que
las bacterias supervivientes puedan volver a multiplicarse y formar biopeliculas (Boulangé-
Peterman, Rault y Bellon-Fontaine, 1997). A pesar de que todas las bacterias tienen la
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capacidad de formar biopeliculas hay algunos géneros que lo forman mas facil y
rapidamente como Enterobacter (aislados en las superficies inertes analizadas)
Flavobacterium, Alcaligenes, Staphylococcus y Bacillus (Mattila-Sandholm y Wirtanen,
1992). Existen otros reportes acerca que las superficies; en estos estudios se pudo constatar
gue la contaminacion del producto puede ser originaria directamente del equipo de proceso
y ademas, los organismos como L. monocytogenes pueden persistir durante varios afos
(Mattila-Sandholm y Wirtanen, 1992) (Tabla 17).

Patégeno Via de contaminacion Referencia
E. coli0157:H7 Utensilios Banatvala et al. (1996)
L. monocytogenes Maquina de llenado y envasado Goulet et al. (1998)
L. monocytogenes Ambiente procesado Lyytikainen et al. (2000)
Salmonella agona Equipo y lineas de procesado Breuer (1999)
Salmonella enteritidis ~ Tanque de transporte y almacenado Hennessy et al. (1996)

Yersinia enterocolittica Contaminacién ambiental post-procesado Ackers et al. (2000)

En lo que a los hongos y levaduras confiere, presentaron crecimiento en superficies
similares a los coliformes principalmente en la S2 que corresponde al nylon, que se utiliza
en el sudado.

Asi como en la superficies, existe microbiota residente en superficies vivas, como
son las manos que estd conformada por dos grupos relativamente fijos de bacterias que se
encuentran habitualmente en la piel; un grupo mayoritario conformado por bacterias como
estafilococos, y un grupo menor que incluye a micrococos y Acinetobacter sp. (Roth y James,
1989). Asimismo existe otros reportes acerca de la microbiota cutdnea en manos, en las
cuales se presenta una variabilidad especial pues posee mas de 150 especies diferentes
(Patifio y Morales, 2013) a pesar de la gran diversidad (mdas de 25 filos), predominan solo
tres filos (Actinobacteria, Firmicutes y Proteobacterius) que representan el 94% de los
microorganismos. Los géneros mas abundantes son Propionibacterium (31.6 %),
Estreptococos (17.2 %), S. aureus (8.3%), Corynebacterium (4.3 %) y Lactobacillus (3.1%).

En la Tabla 18 se reportan los grupos indicadores de Bacterias Meséfilas Aerobias y
Hongos y Levaduras aislados de las superficies vivas, especificamente manos de
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manipuladores laborando en distintas actividades durante el beneficiado. En cuanto a las
bacterias mesdfilas aerobias mantuvieron mayores recuentos en manos de los operadores
realizando la operacién de seleccion y despunte de vainas. Asimismo estas Ultimas
presentaron los recuentos mas altos de los hongos y levaduras.

Grupos indicadores

Superficies , L p ,
vivas Bacterias Mesdfilas Aerobias  Hongos y Levaduras
M1 7.11+0.08 A 6.48+0.16 A
M2 7.07+0.07 A 6.55+0.27 A
M3 4.15+0.21 8B SCB

1 Medias * desviacion estdandar

2 Letras mayusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey (P=
0.05) para un mismo grupo indicador.

3 M1=manos de operadores ; M2= manos de despunte y M3= manos de seleccién. SC= sin crecimiento

Nota: Se realizaron recuentos del grupo indicador de Coliformes Totales, sin embargo no presentaron
crecimiento estos microorganismos.

Cabe mencionar que los recuentos del grupo coliforme fueron menores en
superficies que en las cuales es minima la manipulacién, mientras que el grupo de hongos
y levaduras mantuvieron mayores recuentos en superficies que son utilizadas en las etapas
de sudor y seleccion, en las cuales el nivel de manipulacion de las vainas es mayor. Lo
anterior podria explicar los recuentos altos de H y L en manos M1y M2. Para el grupo de
BMA, comparte similitud de carga de microorganismos en todas las superficies inertes y
manos (cargas entre los 5-7 log10UFC/g).

Sin descartar los insectos que son un peligro durante la etapa de recepcién y de
tendido, también entran en la clasificacidn de peligros bioldgicos. Estos peligros dependen
de las especies, y pueden controlarse con una correcta aplicacidon de las buenas practicas
de higiene y produccion (Chavarrias, 2015).

Asi también existen los contaminantes quimicos en frutas y hortalizas frescas que
pueden presentarse de forma natural o pueden afiadirse durante la produccién agricola, la
manipulacidon post-cosecha u otras operaciones (FAO, 1998). La presencia de sustancias
guimicas nocivas con altos niveles ha sido asociada con respuestas tdxicas agudas y con
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enfermedades crénicas como los metales pesados (el plomo, el cadmio y el mercurio) que
causan dafios neuroldgicos y renales. La presencia de metales pesados en los alimentos se
debe principalmente a la contaminacion del aire, del agua y del suelo (OMS, 2015).

Los pesticidas, que son utilizados para proteger las cosechas y los granos
almacenados, ademas de controlar plagas e insectos, y eliminarlos vectores (organismos
gue transmiten los patdgenos de un huésped a otro) de las enfermedades humanas y
animales (U.S., 2001) se tratan de productos quimicos téxicos (venenosos) utilizados para
controlar las plagas y enfermedades. Las clases de pesticidas suelen denominarse de
acuerdo con la plaga que suelen ayudar a controlar (los insecticidas controlan insectos, los
herbicidas controlan malezas, los fungicidas controlan hongos y los rodenticidas controlan
roedores). Como los pesticidas pueden ser muy peligrosos, deberan ser aplicados,
manipulados y almacenados de acuerdo con las instrucciones contenidas en la etiqueta o
en la hoja de seguridad del producto ofrecida por el fabricante. Debido a los peligros
potenciales para la salud asociados con los pesticidas, los indices de aplicacion han de ser
controlados para limitar la cantidad de residuos en los productos agricolas y sélo se deben
utilizar los pesticidas aprobados para el uso en un producto especifico o en los lugares
donde se procesan alimentos (UMFDA, 2012).

Otro contaminante quimico importante es el cloro, ya que este es utilizado como
desinfectante del producto (durante la etapa de recepcién); es ampliamente usado en el
agua debido al niumero de beneficios que ofrece, es relativamente barato y reduce
efectivamente los patdgenos, incluyendo varios patégenos humanos clave como también
los patdgenos de las plantas causantes de pudriciones y microrganismos que causan
deterioro. Las dosis adecuadas reducen la transferencia de patégenos desde producto
contaminado al producto no contaminado y pueden matar algunos patégenos sobre el
producto, dependiendo de la naturaleza de la superficie. El hipoclorito de sodio liquido es
la formulacién disponible como blanqueador en los supermercados locales, pero estos
productos no estan aprobados para usos en contacto con alimentos de origen agricola. Esta
forma estd normalmente de 5.0 a 6.0 % del ingrediente activo. Cualquier formulaciéon del
material liquido debe ser diluida para proveer el nivel deseado del sanitizador para el
producto fresco, por lo que se deben usar solamente las formulaciones especificamente
etiquetadas para el contacto con productos frescos (UMFDA, 2012).

Una exposicidon de unos pocos minutos (3-5) es necesaria para lograr una adecuada
desinfeccién, pero ademas del pH y cantidad de impurezas, también es importante la
temperatura de la solucidn ya que el frio disminuye la eficacia. El grado de desarrollo de los
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microorganismos también influye ya que las esporas son de 10 a 1000 veces mas dificiles
de matar que las formas vegetativas (FAO, 2003).

Peligros quimicos antes mencionados corresponden a la identificacién de los
mismos durante la etapa de recepcién y que se vincula con la cosecha del producto que
entrara al proceso de beneficiado; sin descartar que durante la etapa de tendido también
puede haber un peligro quimico como los son los residuos de parafina (presentes en las
camillas de madera) que es una cera extraida del petréleo, sélida a temperatura ambiente,
utilizada para la elaboracién de una gran variedad de productos, el mas conocido es la
fabricacidn de velas, en alimentos, como cobertura de su superficie o para la produccion de
la goma base, ingrediente fundamental de los chicles. También es utilizada en citricos y
otras frutas para mejorar la retencion de humedad, prolongando su vida y frescura y
otorgdndoles brillantez. Se trata de un producto inerte, impermeable, brillante,
biodegradable y cuya combustion tiene lugar sin liberacidn de vapores nocivos o corrosivos
(Cepsa, 2011). Por otro lado se debe asegurar de que no se sobrecaliente la cera de parafina,
ya que se vuelve inflamable. Consumir grandes cantidades de cera de parafina puede ser
malo para los intestinos y el estémago, asi que asegurese de usar la cantidad adecuada al
cocinar y no usar en exceso (Parafina, 2015).

Los riesgos fisicos también pueden introducirse en los productos de frutas y
hortalizas frescas en numerosos puntos del proceso (en este caso del beneficiado) como lo
es en la etapa de recepcién (la presencia de materia extrafia como trozos de madera y
residuos de tierra); en la etapa de primera clasificacion y de tendido (residuos de tierra y
palma de petate); mismos que pueden llegar a causar una lesién potencial de cortes,
infeccion, ahogo; y que puede requerir cirugia para su extracciéon. Que suele tener como
origen de campo, paletas de transporte, cajas, materiales de construcciéon y de embalajes
asi como los mismos materiales o equipos a utilizar durante el proceso (UMFDA, 2002).

Etapa Peligro

Recepcion Bioldgico Contaminacién por insectos.

e Bacterias Mesodfilas Aerobias y Coliformes Totales:
Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y
Citrobacter amalonaticus (Vainas y Manos de operadores).

e Hongos y Levaduras: Alternaria alternata (lycopersici),
Aspergillus niger (Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina T-2,
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Desoxinivalenol (o nivalenol), Zearalenona, Fumonisina B;) y
Penicillum spp. (patulina, verruculogen). (Vainas).
Otros patdgenos esporulados: Bacillus sp.

Fisico

Materia extrafia (trozos de madera y residuos de tierra).

Quimico

Residuos de pesticidas, metales pesados y plaguicidas. Residuos
de solucién clorada.

Despezonado Sin peligros

Primera Bioldgico
clasificacion

e Coliformes Totales y Bacterias Mesofilas Aerobias:
Enterobacter cloacae (Manos de operadores).

e Hongos y Levaduras: Alternaria alternata (lycopersici),
Aspergillus niger (Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina T-2,
Desoxinivalenol (o nivalenol), Zearalenona, Fumonisina Bi) y
Penicillum spp. (patulina, verruculogen). (Vainas).

Fisico

Residuos de tierra y palma de petate.

Marchitamiento Biologico
(T=80-100°C, t= 8-

10 seg)

e Bacterias Mesoéfilas Aerobias y Coliformes Totales: Escherichia
coli, Klebsiella oxytoca, Enterobacter cloacae y Citrobacter
amalonaticus; Enterobacter cloacae (Manos de operadores).

e Hongos y Levaduras: Alternaria alternata (lycopersici),
Aspergillus niger (Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina T-2,
Desoxinivalenol (o nivalenol), Zearalenona, Fumonisina B;) y
Penicillum spp. (patulina, verruculogen). (Vainas).

0O Q 9 o o O»

Sudado Bioldgico
(2-3 meses)

e Bacterias Mesdfilas Aerobias y Coliformes Totales:
Enterobacter cloacae, Enterobacter gergoniae, Citrobacter
amalonaticus (Vainas); Enterobacter cloacae (Cajéon de
sudado) y Enterobacter cloacae (Manos de operadores).

e Hongos y Levaduras: Alternaria alternata (lycopersici),
Aspergillus niger (Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina T-2,
Desoxinivalenol (o nivalenol), Zearalenona, Fumonisina B;) y
Penicillum spp. (patulina, verruculogen). (Vainas).

Tendido Bioldgico
(2-3 meses)

Contaminacién por insectos.

e Bacterias Mesodfilas Aerobias y Coliformes Totales:
Pseudomonas aeruginosa y Enterobacter cloacae (Vainas,
Camillas, Petates, Manos de operadores).

e Hongos y Levaduras: Alternaria alternata (lycopersici),
Aspergillus niger (Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina T-2,
Desoxinivalenol (o nivalenol), Zearalenona, Fumonisina B;) y
Penicillum spp. (patulina, verruculogen). (Vainas).

Fisico

Residuos de tierra y palma de petate.

Quimico

Residuos de parafina grado no alimenticio en camilla de madera.
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Almacenamiento Bioldgico

Citrobacter amalonaticus, Pseudomonas aeruginosa y
Enterobacter cloacae. (Vainas, Camillas, Manos de
operadores).

Alternaria  alternata  (lycopersici),  Aspergillus  niger
(Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina T-2, Desoxinivalenol (o
nivalenol), Zearalenona, Fumonisina Bi) y Penicillum spp.
(patulina, verruculogen). (Vainas).

Segunda Bioldgico
clasificacion

Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacter cloacae (Mesa de trabajo y Manos de
operadores).

Alternaria  alternata  (lycopersici),  Aspergillus  niger
(Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina T-2, Desoxinivalenol (o
nivalenol), Zearalenona, Fumonisina B;) y Penicillum spp.
(patulina, verruculogen). (Vainas).

Empacado Bioldgico

Enterobacter cloacae (Manos de operadores).

Alternaria  alternata  (lycopersici),  Aspergillus  niger
(Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina T-2, Desoxinivalenol (o
nivalenol), Zearalenona, Fumonisina B;) y Penicillum spp.
(patulina, verruculogen). (Vainas).

La Tabla 20 muestra la evaluacién de cada peligro donde se considera su

probabilidad y severidad durante el proceso evaluando si son o no significativos mediante

la formula basica:

PxS

Donde P= probabilidad y S= severidad, cuando el producto de esta férmula es menor

qgue 4 el peligro no es significantivo; si es mayor o igual que 5 el peligro es significantivo,

siguiendo los criterios de Fernandez et al. (2014) mismos que se mencionan en las tablas 21

y 22.

Probabilidad Ocurrencia Valor
Baja Se presenta < 3 por afno 1
Mediana Se presenta 4 - 10 por afo 2
Alta Se presenta > 11 por afio 5
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Severidad Riesgo Valor

Baja El peligro puede provocar sélo problemas menores de salud. 1
Medi El peligro puede provocar algunos problemas de salud en los individuos )
ediana inmunocomprometidos / alérgicos, o puede implicar una consulta médica.
El peligro puede provocar problemas significativos, no sélo en los individuos
Alta inmunocomprometidos / alérgicos, sino también en las personas sanas, que 5

pueden implicar la hospitalizacién o enfermedad crénica potencial.

Se ordenaron los valores resultantes del producto de PXS en la Tabla 20 segun el
orden de los peligros y se seleccionaron los peligros significativos. Los peligros no
significativos no se utilizaran porque pueden ser corregidos por diferentes medidas de
control utilizadas en los prerrequisitos operacionales (PPRo).
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Etapa

Peligro

Cadig
0

Probabilida
d(P)

Severida
d(S)

Recepcion

Contaminacién por insectos.

5

1

vuiiwvw X

Contaminacién por microorganismos
(Enterobacter cloacae, Escherichia
coli, Klebsiella pneumonia, Citrobacter
amalonaticus, Alternaria alternata
(lycopersici), Aspergillus niger
(Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina
T-2, Desoxinivalenol (o nivalenol),
Zearalenona, Fumonisina Bj) vy
Penicillum spp. (patulina,
verruculogen).

Presencia de materia extrafia (trozos
de madera y residuos de tierra).

Residuos de pesticidas, de metales
pesados y de plaguicidas.

Primera
clasificacion

Proliferacion de microorganismos
(Enterobacter cloacae, Alternaria
alternata (lycopersici), Aspergillus
niger (Fumonisina B2), Fusarium sp.
(Toxina T-2, Desoxinivalenol (o
nivalenol), Zearalenona, Fumonisina
Bi) y Penicillum spp. (patulina,
verruculogen).

Residuos de tierra y palma de petate.

Marchitamiento

Sobrevivencia de microorganismos
(Escherichia coli, Klebsiella oxytoca,
Enterobacter cloacae, Citrobacter
amalonaticus, Alternaria alternata
(lycopersici), Aspergillus niger
(Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina
T-2, Desoxinivalenol (o nivalenol),
Zearalenona, Fumonisina B;) vy
Penicillum spp. (patulina,
verruculogen).

Sudado

Recontaminacidon de microorganismos
(Enterobacter cloacae, Enterobacter
gergoniae, Citrobacter amalonaticus,
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Alternaria  alternata  (lycopersici),
Aspergillus niger (Fumonisina B2),
Fusarium sp. (Toxina T-2,
Desoxinivalenol (o nivalenol),
Zearalenona, Fumonisina B;) vy
Penicillum spp. (patulina,
verruculogen).

Tendido

Contaminacién por insectos.

Recontaminacién de microorganismos
(Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacter  cloacae, Alternaria
alternata (lycopersici), Aspergillus
niger (Fumonisina B2), Fusarium sp.
(Toxina T-2, Desoxinivalenol (o
nivalenol), Zearalenona, Fumonisina
Bi) y Penicillum spp. (patulina,
verruculogen).

10

Presencia de polvo y palma de petate.

11

Residuos de parafina grado no
alimenticio en camilla de madera.

12

Almacenamient
o

Recontaminacién de microorganismos
deteriorativos y produccién de
micotoxinas (Alternaria alternata
(lycopersici), Aspergillus niger
(Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina
T-2, Desoxinivalenol (o nivalenol),
Zearalenona, Fumonisina Bj) vy
Penicillum spp. (patulina,
verruculogen).

13

Segunda
clasificacion

Recontaminacién de microorganismos
deteriorativos 'y produccién de
micotoxinas (Alternaria alternata
(lycopersici), Aspergillus niger
(Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina
T-2, Desoxinivalenol (o nivalenol),
Zearalenona, Fumonisina B;) vy
Penicillum spp. (patulina,
verruculogen).

14

Empacado

Recontaminacion de microorganismos
deteriorativos 'y produccién de
micotoxinas (Alternaria  alternata
(lycopersici), Aspergillus niger
(Fumonisina B2), Fusarium sp. (Toxina
T-2, Desoxinivalenol (o nivalenol),
Zearalenona, Fumonisina B;) vy

15
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Penicillum
verruculogen).

spp.

(patulina,

Las medidas de control se clasificaron de acuerdo con los valores asignados con la

Tabla 21.
Caodig Variable Criterio Valo
o r
. Elimina el peligro 1
Vi Efecto sobre el peligro — - —
Minimiza el peligro pero no es eliminado 3
. . Medicidn continua o en tiempo real 1
V2 Factibilidad para el monitoreo — -
Medicidn discontinua 3
Medida de control inicial o una previa a
Parte del sistema relacionado con ©tras medidas establecidas por el mismo 1
V3 ;
otras medidas de control peligro
Medida de control final 3
La medida de control no fallé en el dltimo 1
v4 Probabilidad de fallo afio
La medida fallé de 1-5 en el Ultimo afio 3
) Puede tratarse de una consulta médica,
Gravedad de la consecuencia (s) en e 1
V5 . . pero no una hospitalizacion
caso de fallo en su funcionamiento — ——
Puede implicar una hospitalizacién 3
L . Discriminacion del peligro en tiempo real
Especificacion de la medida de - - — —
V6 trol Proporciona informacién para un analisis 3
contro
posterior y la minimizacién del peligro
L Medida de control complementaria
V7 Efectos sinérgicos - -
Medida de control no complementaria 3

Al finalizar la puntuacién de las medidas de control, cada una se calificd de acuerdo
a las 7 variables descritas en la Tabla 21. Si al final esta calificacién fue 214 este puede ser
tratado por el sistema SCIBVA y si la evacuacion fue <14 puede ser tratado por los
prerrequisitos operacionales (PPRo).
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La Tabla 22 reune el listado de peligros significativos y si deben ser controlados en
PPRo o por el plan SCIBVA como PCC segun la calificacién de la suma del valor de las
variables 1-7; asi se asignardn los PCC y limites de control (Fernandez et al., 2014).
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Codigo Valor de la variables
de Medidas de control Py
Peligro vi V2 V3 Vv4 V5 V6 V7
Limpieza sistematica de las herramientas y del drea de
. 1 1 1 3 1 1 1
1 trabajo.
Garantia del proveedor especificando el control de
2 L L. , 3 1 1 3 3 3 1
materia prima y buenas practicas agricolas.
Grado de madurez fisioldgica y contenido de vainillina. 3 3
3 Limpieza sistematica del area de trabajo. 1 1
Las vainas pasan por el drea de seleccion y clasificacidon y
5 ) . 1 3 1 3 1 3 1
se detectan visualmente los frutos contaminados.
6 Limpieza sistematica de las herramientas de trabajo. 1 3 1
7 Control de tiempo y temperatura. 3 3 3
8 Control de temperatura y humedad. 3 1 1
Limpieza sistematica de las herramientas y del drea de
9 . 1 1 1 3 1 1 1
trabajo.
10 Control de aw. 3 1 3 3 3 3 1
Control de humedad. 3 1 3 3 1 3 1
11 Limpieza sistematica de las herramientas de trabajo. 1 1 1 3 1 1 1
13 Analisis microbioldgicos. 1 3 3 1 1 1 3
14 Analisis microbioldgicos. 1 3 3 1 1 1 3
15 Analisis microbioldgicos. 1 3 3 1 1 1 3

Para el establecimiento del plan SCIBVA (TABLA ***) se considerd el principio 3

(Establecimiento de limites criticos para cada PCC), el principio 4 (Establecimiento de un

sistema de vigilancia para cada PCC) y el principio 5 (Propuesta de medidas correctivas).

Los limites criticos (Principio 3) se establecieron a partir de los requisitos de

inocuidad evaluados, mismos que se indican en la Ley Federal de Derechos de Agua (2009),
la normatividad vigente de vainilla NMX-FF-074-SCFI-2009, NOM-182-SCFI-2011 y articulos
cientificos. El plan SCIBVA después de haber identificado los peligros a los que estan

expuestas las vainas de vainilla durante su beneficiado, se lleva a cabo un monitoreo

correspondiente a cada Punto Critico el cual se establece en el Principio 4. En cuanto a las
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medidas correctivas (Principio 5), se prosigue a rechazar las vainas o destinarlas para otros
usos (subproductos) cuando no cumplen con los limites establecidos por el plan; utilizando
como criterios para aceptar o rechazar las vainas durante el proceso de beneficiado.
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Propuesta de un sistema de inocuidad para la deteccion de riesgos de contaminacién en
vainas de Vanilla Planifolia G. Jacks durante su beneficiado)

1 2 3 4 5 6 7 8
. Limites Criticos para Monitoreo -
Peligro . Accion (es)
PCC e pe cada Medida A s . N s .
significativo . cQué? ¢Como? Frecuencia ¢Quién? Correctiva (s)
Preventiva
Garantia del
Contaminacién proveedor Carta de
. , . Cada que se Rechazar o
‘s por especificando el garantia Revision de la . El encargado .
Recepcidn . . . reciban las destinar para
microorganismo control de materia por cada carta. ) del proceso.
s patégenos rima buenas lote vainas. otros us0s
patog P L y , (subproductos)
practicas agricolas .
. las vainas verdes
Grado de Contenido Seetn ol ue no cumolen
madurez Contar 1.5-3 g de de & . Una vez, cada q , p
SN - . - procedimiento . El encargado las caracteristicas
fisioldgica y vainillina (Weiss, vainillina que se reciben .
. . de la NOM-182- ) del proceso. mencionadas.
contenido de 2002). en vainas las vainas.
s SCFI-2011.
vainillina. verdes.
Continuar con el
Temperatu . .
Control de ra del agua Termdmetro Cada que se El encargado marchitamiento
Marchitamient . T= 80 °C del agua por g .q & de los frutos hasta
tiempo y y manual y sumerjan los del .
oo Escaldado t= 8 segundos. . , - conseguir que se
temperatura. monitoreo  crondmetro. frutos al agua.  beneficiado. ..
. alcance el limite
del tiempo.

critico.



O Qv o m W

Sudados y
Tendidos

Control de ay.

Control
humedad.

de

Obtener actividad de
agua de 0.85 o
menos, al finalizar los
ciclos de sudado y
tendidos.

Contenido de
humedad final entre
el 25 y 30 % en las
vainas que se
beneficiadas.

Actividad
de agua.

Contenido
de
humedad.

Medidor de
actividad de
agua
(higrémetro).

Segln el
procedimiento
de la Norma

NOM-182-SCFI-
2011.

Cada lote.

Segun el
procedimiento
de la Norma
NOM-182-
SCFI-2011 o
con
termobalanza.
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El encargado
del
beneficiado.

El encargado
del
beneficiado.

Que se continde

con la
deshidratacién de
las vainas.
Rechazar o
destinar para
otros usos
(subproductos)
las vainas que no
cumplen los
limites

mencionados.
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Fase 4: Elaboracion del Plan de Calidad del SCIBVA

El SCIBVA es un sistema que minimiza riesgos que pueden repercutir en la calidad e
inocuidad de las vainas de vainilla durante su beneficiado. De ahi que este estudio
considere a partir de su cosecha, dos planes diferentes, el primero es el Plan asociado a los
pardmetros de inocuidad y el segundo Plan asociado a los pardmetros de calidad; en ambos
planes se han identificado los peligros o puntos de prevencién a los que estan expuestas las
vainas de vainilla durante su beneficiado, considerando, las medidas correctivas vy
monitoreo.

Estos planes permiten el seguimiento del sistema de manera ordenada y funcional
para minimizar los Puntos Criticos del proceso de beneficiado de vainilla para asi obtener
un producto inocuo y de calidad.

La Tabla 14 presenta el cuadro de gestién del programa de calidad SCIBVA en él se
relacionan las etapas del proceso de beneficiado y los puntos de control asociados a
parametros de calidad y los limites criticos y acciones correctivas asociados.
Especificamente los limites criticos fueron seleccionados a partir de los requisitos de calidad
evaluados que se indican en la norma NOM-182-SCFI-2011, fueron notificadas por el
beneficiador o reportadas en la bibliografia.

A continuacidn se explicard detalladamente por etapa del beneficiado los puntos de
control asociados a pardmetros de calidad, sus limites, el sistema de monitoreo y la
correspondiente medida correctiva; los pardametros de calidad se agrupan en tres grupos
principales, las caracteristicas sensoriales (flexibilidad, brillantez, aroma y color),
caracteristicas fisicas (tamafio) y caracteristicas quimicas (humedad y contenido de
vainillina) seglin Curti (1995); sin embargo, en la presentacién de resultados de esta
investigacion se agrupan estas caracteristicas en dos grupos: fisicoquimicas (peso, longitud,
actividad acuosa, contenido de humedad y firmeza) y sensoriales (flexibilidad y color).

Durante la etapa de Recepcién los parametros de calidad involucrados
corresponden al tamafio, color, grado de madurez, aspecto, color, textura y firmeza.
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Especificamente la longitud de las vainas evaluadas en este estudio correspondieron a
valores de 12-16 cm, sin embargo los valores del tamafio de los frutos requieren ser
mayores a 15 cm (Tabla 14) para poder clasificarse en las categorias establecidas para el
grado de calidad de las vainas beneficiadas (NOM-182 SCFI-2011).

4.1.1.1 Caracteristicas fisicoquimicas

El grado de madurez depende del tiempo transcurrido desde la polinizacién a la
cosecha, ademas de que la floracién haya sido uniforme. Después de la polinizacién el fruto
tarda hasta 45 dias en alcanzar su longitud y didmetro maximos (Havkin-Frenkel y Belanger,
2011) después pasa por un periodo de madurez de hasta nueve meses y se espera que las
vainas alcancen una humedad del 78% (Curti, 1995). En este estudio las vainas analizadas
durante la etapa de recepcidn tuvieron entre 80-85% de humedad como se muestra en la
Tabla 8, esto influye en la medicion de firmeza (Tabla 8) y flexibilidad (Tabla 9) del fruto.
Dignum, Kerler y Verpoorte (2001) reportaron que la calidad final depende principalmente
del contenido de glucovainillina en vainas verdes y que el inicio del beneficiado sea con
frutos suficientemente maduros.

Peso Longitud Humedad Firmeza
P pH aw o N
(g) (cm) (%) (Kg*s)
5.18+0.06 a 18.76+2.95 a 17.88+1.44 a 0.93+0.01 a 81.14+1.53ab  6.14+2.09a
5.2610.11 a 8.67+1.99 a 12.75+1.50b 0.9210.01ab 83.98+1.13 a 3.49+1.47 ab

5.38+0.10 a 10.5240.14 bc 13.43+0.15 b 0.9240.01 ab 80.92+1.8 ab 5.76+0.86 a
5.29+0.11a 12.81+1.10b 18.08+0.15 a 0.93+0.01 a 85.21+1.06 a 4.53+1.07 ab
4.64+0.09 b 7.41+1.19c 13.50+0.91 b 0.91+0.01 b 73.30+8.68 a 1.84+0.98 b

i A W N B

1 Medias * desviacion estandar
2 Letras mindsculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey (P= 0.05)
3 Procedencia 1= Ayotoxco, 2=1° de Mayo, 3=Pantepec, 4= 20 Soles y 5= Sta. Beatriz

4.1.12 Caracteristicas sensoriales

Con respecto al color de las vainas de vainilla, los parametros que se evaluaron
corresponden a las cromatidas de la escala CIELAB (L, a, b y AE) se presentan en la Tabla 9.
Los valores de L*(describe la luminosidad) que presentaron las vainas verdes fueron de 40-
44, los valores de a* (describe tonos entre rojo y verde) se encuentran entre 10-11 vy los
valores de b* resultaron entre 21-25 (describe tonos entre amarillo y azul) (Chuchuca, Doc
y Pefiafiel, 2012); se necesita que las vainas presenten una coloracidn verde con raquis
amarillento lo cual asegura un mejor desarrollo de compuestos aromaticos durante su
beneficiado (Karthik-Kumar y Balamohan, 2013).
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Flexibilidad (Kg*s) L* a b PANTONE® COLOR
5.74+1.34 a 44,07£1.93a -10.14+0.75b 25.45%3.43 a 5753 C

3.20+1.28 bc 40.66x2.01ab -11.24+1.84b 23.46+0.90a 7762 C
4.980.72 ab 42.13+2.47 ab -10.43+0.20b 23.91*1.56a 7762 C
3.94+0.84 abc 40.17+0.78 ab -10.04+2.51b 21.18%0.69 a 7762 C

1.83+0.89 ¢ 35.11+8.27 b 0.57+2.88a  21.44+7.57 a 2329 C

v A W N R| O

1 Medias + desviacion estdandar

2 Letras minusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey
(P=0.05)

3 Procedencia 1= Ayotoxco, 2=1° de Mayo, 3=Pantepec, 4= 20 Soles y 5= Sta. Beatriz

La siguiente etapa, el marchitamiento favorece la interaccidon entre enzimas y
sustratos para facilitar la formacién de los compuestos B-glucosidasa y glucovainillina
(precursor de vainillina) y produce el caracteristico color café, aromas y sabores (Fernandez
et al,, 2014), esto se logra a partir del sumergimiento de los frutos en agua caliente. En esta
investigacion se decidié clasificar el marchitamiento en dos categorias, el primero es un
marchitamiento lento que consiste en el sumergimiento de los frutos en agua caliente
65°Cpor 3 minutos o 63°C por 5 minutos (Krishnakumar et al****afio) y el segundo es un
marchitamiento corto en el que el beneficiador sumerge los frutos en agua a 80°C por 8
segundos o 100°C durante 10 segundos (Jones y Vincent, 1949), no obstante, durante la
verificacidn in situ se observé que el marchitamiento largo es el utilizado y que ademas es
el mds comun en México. El tratamiento de agua favorece la interaccién de enzimas y es
mas efectivo que otros tratamientos alternativos, por tal razén en la Tabla 31 se marcan
como limites criticos de la temperatura durante el marchitamiento 65-100°C, checar en la
tabla de FQ que coincidan

El efecto del marchitamiento sobre la actividad enzimatica de los frutos verdes y su
relacion con la biosintesis de vainillina y maduracién son independientes del origen
geografico de las vainas, pero la diferencia empieza a ser significativa durante el proceso de
beneficiado (Karthik-Kumar y Balamohan, 2013).

Ademas, el marchitamiento contempla como parametro de calidad el correcto
despezonado, que es la separacion manual del fruto y raquis sin que este se rompa (Curti,
1995), debido a que una mala operacion afectaria la longitud de la vaina.
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Posteriormente en la etapa de secado, las vainas son sometidas a ciclos de sudados
y tendidos para lograr que los frutos alcancen de 55 a 58 °C expuestas al sol, para esto deben
pasar por lo menos 4-6 horas para permitir a los frutos alcanzar esta temperatura. Colocar
los frutos inmediatamente envueltos en un recipiente que genere un apropiado secado de
los frutos.

4.1.3.1 Caracteristicas Fisicoquimicas

En esta etapa las vainas comienzan a clasificarse de acuerdo a su contenido de
humedad, se puede observar en la Tabla 10 como disminuyé en comparacion de los frutos
provenientes de la etapa de recepcién. El proceso de sudado tiene como finalidad favorecer
la fermentacion y la deshidratacion del fruto, el numero de ciclos de sudores y tendidos
(secado) depende del grado de madurez de los frutos al momento de cosecharlos (Curti,
1995).

Arana (1994) reporta que las vainas que presentan en promedio en el contenido de
humedad del 32% son resultado de un correcto desarrollo y por lo tanto tendran altos
niveles de aroma, flexibilidad y suavidad; podemos observar en la Tabla 10 que el contenido
de humedad de las vainas beneficiadas después de los ciclos de sudados y tendidos esta
entre 27-36% de humedad, esto representa un alto nivel de calidad y asegura un alto
desarrollo de compuestos aromaticos, por lo tanto, es posible que las vainas pertenecientes
a la procedencia 5 hayan tenido un mayor grado de madurez y por esto presentan un
porcentaje de agua menor que otras vainas beneficiadas, debido a que los frutos inmaduros
se deshidratan mas rapido debido a su débil consistencia en la pared celular en comparacién
con los frutos maduros.

Peso Longitud Humedad Firmeza
P pH aw 0
(g) (cm) (%) (kg/s)

1  4.25+0.09ab 2.07+0.62b 12.80 1+2.32ab 0.82+0.03ab 27.02 +2.66 a 0.84+0.20bc
2 4.0040.13b 1.50+0.49 b 11.43+1.67b 0.8610.02a 30.26 9.21a 0.6740.05¢

3 4.1240.15b 1.55+0.15b 11.38+1.75 b 0.8310.01ab 35.34 +7.29a 0.80+0.18bc
4  4.29%0.07ab 3.3340.56a 16.004£0.82 a 0.8710.03a 36.82+4.84 a 1.07 £0.15ab
5 4.56+0.26 a 2.35+0.20 b 13.25 +0.65ab 0.79+0.04b 11.12+2.87 b 1.41+0.23 a

1 Medias * desviacion estandar
2 Letras minusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey (P= 0.05)
3 Procedencia 1= Ayotoxco, 2=1° de Mayo, 3=Pantepec, 4= 20 Soles y 5= Sta. Beatriz
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4.1.3.2 Caracteristicas Sensoriales

Durante estos ciclos (sudados y tendidos), dentro del fruto se van formando aceites
y componentes a través de sustancias precursoras que le dan flexibilidad, brillo y aroma al
fruto, en la Tabla 11 se observan las diferencias entre el grado de flexibilidad de las vainas
dependiendo de su procedencia, ya que como explica Guzman (2004) la variedad de
componentes dependen de la fuente geografica y de las especies.

El contenido de humedad en las vainas de vainilla al finalizar los ciclos de sudados y
tendidos e iniciar el almacenamiento tiene una alta influencia sobre la calidad de las vainas
en términos de compuestos aromaticos, color y textura (Karthik-Kumar y Balamohan, 2013).
Como se puede observar en la Tabla 11 en comparacion con los valores en la Tabla 9, el
color de las vainas varia de acuerdo con la escala PANTONE®. Para los beneficiadores, el
color es un parametro decisivo para la categorizacidon de las vainas y determinar si el
beneficiado ha finalizado; el color caracteristico “café” y la brillantez que presente la vaina
determinara, al igual que su longitud y flexibilidad el tipo de mercado al que se destinara la
vainilla como uso industrial o gourmet.

Flexibilidad
(Kg*s)
1 0.55#0.13bc 15.17#2.08 a 2.98+0.33a 1.12+0.60a Black 4 C
2 043:0.04 b 13.93+2.48 a 4.01+¥1.33 a 2.48%1.73a Black 4 C
3 0.50£0.11 bc 12.97+4.76 a 2.97+1.47 a 2.015¢1.21a Black4C
4
5

L* a B PANTONE® COLOR

0.70+0.14 ab 15.86%¥1.70a 3.16x0.48 a 2.072+0.41a Black 4 C
0.88+0.11 a 17.97+1.64 a 2.91+044 a 2.95+0.83 a Black 4 C

1 Medias + desviacion estandar

2 Letras minusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey
(P=0.05)
3 Procedencia 1= Ayotoxco, 2=1° de Mayo, 3=Pantepec, 4= 20 Soles y 5= Sta. Beatriz

Una vez que el beneficiado finaliza, los frutos verdes que ingresaron durante la etapa
de recepcidn desarrollaron caracteristicas de aroma, color y sabor a partir de precursores
presentes en el fruto maduro. Esta listo para su acondicionamiento o reposo para ser
empacadas y almacenadas.
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4.1.4.1 Caracteristicas Fisicoquimicas

Durante el acondicionamiento de las vainas, los aromas se intensifican y las vainas
cobrar un aspecto aceitoso y negro. Esto se debe a los componentes quimicos generados a
través del mecanismo de hidrdlisis de la glucovainillina regulado por la pérdida de
estructura de membrana celular durante el proceso de fermentacion y secado, el
beneficiador reconoce que las vainas estan listas para su uso a través de la observacion de
las caracteristicas principales que se analizaron durante cada etapa, las caracteristicas
sensoriales: color y brillantez, flexibilidad, y las caracteristicas fisicas: longitud. Diferentes
estudios (Karthik-Kumar y Balamohan, 2013) que se han realizado en el proceso de
beneficiado indican que los métodos mexicanos de marchitamiento y secado bajo el sol son
los mejores.

Especificamente, la longitud de las vainas beneficiadas (Tabla 12) es de 14-17 cm,
aungque se establece que para considerarse de calidad los frutos deben tener entre 16-22
cm de longitud, aunque explica Curti (1995) que el tamano de las vainas no es siempre un
pardmetro de calidad, pero para los beneficiadores que fueron seleccionados en este
estudio si es una caracteristica que sirve para categorizar las vainas y definir su uso

comercial.
p pH Peso Longitud a Humedad Firmeza
(g) (cm) (%) (Kg*s)
1 4.27+0.03c 3.10+1.04a 17.5540.64 a 0.74+0.02 a 23.3740.41 bc 1.52+0.35 ab
2 4.75+0.06 b 2.07+0.00 a 14.20+£0.00 b 0.80+0.00 a 36.80+0.86 a 0.75+0.06 b
3  4.8210.29b 3.09+0.57 a 15.12+1.37 b 0.79+0.04 a 29.61+6.80 ab  1.41+0.50 ab
4 4.04+0.04 c 2.79+0.36 a 14.50£0.57 b 0.82+0.02 a 18.89+2.51 ¢ 1.34+0.30 ab
5 5.14+0.01a 2.80+0.89 a 15.42+1.35 b 0.76+0.06 a 10.13+2.60 d 2.57+1.20 a

1 Medias * desviacion estandar
2 Letras minusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey (P= 0.05)
3 Procedencia 1= Ayotoxco, 2=1° de Mayo, 3=Pantepec, 4= 20 Soles y 5= Sta. Beatriz

4.1.4.2 Caracteristicas Sensoriales

Particularmente la flexibilidad y brillantez del color achocolatado que presentan los
frutos beneficiados estaran relacionados directamente con el grado de calidad que se asocia
al producto, como se puede observar en la Tabla 13 que los colores obtenidos de la

medicién de vainas durante su reposo y envasado no coinciden con la escala PANTONE®
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correspondiente a la NOM-182-SCFI-2011; sin embargo si cumplen con la coloracion
achocolatada.

En el manual de exportacidn de Vainilla a Nueva Zelanda que elabord la FAO en 2012
especifica que los envases, asi como los materiales de los que esta hecho deben estar libres
de cualquier agente fisico extrafio o contaminante, para que asi también al momento de la
inspeccion del producto se pueda identificar la fecha de empacado y alguna posible
presencia de dafios. Usualmente, las vainas de vainilla beneficiada, son envasadas en
empaques al vacio de 1 Kg colocados dentro de cajas de cartdn para su comercializacion.
Los envases deben proteger al producto del calor y la humedad, para conservar su frescura
y apariencia; al mismo tiempo debe permitir el manejo del riguroso del producto.

Flexibilidad

(Kg*s)
1.01+0.18 b 12.02+1.41a 1.63+041 b 1.87+0.62a Black 4 C
0.49+0.04 b 11.64+1.50 a 2.64%#0.14ab 1.79#0.60 a  Black4C
0.92+0.32 b  15.04+0.83 a 2.78+0.26 a 2.2440.72 a  Black4C
0.85+0.19b 12.74%#3.02 a 2.56%0.92ab 2.45#0.28 a  Black4 C
1.94+0.82 a 15.7#2.26 a  3.03+0.40a 1.80+0.60 a  Black4C

1 Medias + desviacion estandar

L* a B PANTONE® COLOR

v A W N =

2 Letras minusculas diferentes dentro de una misma columna representan diferencias significativa Tukey
(P=0.05)3 Procedencia 1= Ayotoxco, 2=1° de Mayo, 3=Pantepec, 4= 20 Soles y 5= Sta. Beatriz
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Punto de
control L. . Monitoreo
Etapa /Fase asociados a Hmites (.:rltlcos para Accidn(es) Correctiva(s)
parametros de cada medida de control éQué? éComo? Frecuencia éQuién?
calidad (PCAC)
Recepcion Tamafio Longitud de vainas Longitud de Regla manual. Durante toda Elencargado Rechazar o destinar para
(Longitud) verdes de 16a22 frutos verdes la etapa. del otros usos (subproductos)
centimetros. beneficiado. beneficiado.  las vainas verdes que no
Grado de Vainas con 9 meses Grado de Revisidn visual.  Unavez, El encargado cumplen las caracteristicas
madurez de cultivo con un madurez de las cada que se del proceso.  mencionadas.
contenido inicial de vainas verdes. reciben las
humedad entre 78- vainas.
85%y aw0.91-0.93.
Aspecto Vainas verdes Aspecto de las  Revisiénvisual. Cadavezque Elencargado
enteras, sin rajadas. vainas verdes. se reciben del proceso.
las vainas.
Color Vainas de color verde Color de las Revision visual Una vez, El encargado
opaco/amarillento. vainas verdes.  y escala cada que se del proceso.
PANTONE. reciben las
vainas.
Texturay Textura rigida y Revision de Inspeccion Una vez, El encargado
firmeza uniforme de las vainas verdes.  manual. cada que se del proceso.
vainas verdes. reciben las
vainas.
Despezonado Separacién Separacién de los El raquis Separacién Se debe El encargado Separar los frutos que no
del raquis frutos y el raquis, separado del manual. hacer tan del proceso.  tengan el raquis completo

presionando
ligeramente el frutoy
el pezodn.

fruto.

pronto como
llegue la
vainilla al

para clasificar en otra
categoria.
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sitio del
beneficio.

Temperatura La temperatura del Temperatura Utilizando un Cadavezque Elencargado Se debe esperar que el
agua debe estar del agua. termdmetro. se sumerjan  del proceso.  agua alcance las
entre 65-100°C. los frutos al temperaturas adecuadas

agua. antes de sumergir el fruto.

Tiempo El tiempo duranteel  Tiempo de Utilizando un Cadavezque Elencargado Sumergir nuevamente los
marchitamiento contacto con el cronédmetro. se sumerjan  del proceso. frutos hasta lograr un

Marchitamiento lento debe ser de 3 agua. los frutos en contacto completo con el
minutos y de 8 a 10 el agua agua.
segundos para el caliente.
marchitamiento
rapido.

Secado (Sudadoy Tiempoy Las vainas deben Temperatura Tomar el Cadaciclode Elencargado Los ciclos de sudoresy

Tenido) Temperatura estar expuestasde 4  delos frutosy  tiempo con sudado y del proceso.  tendidos se repetira

a 6 horas para tiempo de reloj y medir tendido. cuantas veces sea
alcanzar una exposicion. temperatura necesario hasta lograr el
temperatura de 55- con beneficiado del fruto (11 a
58°C. termdmetro. 25 ciclos de sudores).

Tamafio Las vainas Medicion de Regla manual. Entre cada El encargado Rechazar o destinar para

(Longitud) beneficiadas deben vainas que han ciclo de del otros usos (subproductos)
medir 16-22 cm. cumplido con sudado y beneficiado. las vainas beneficiadas

el proceso de tendido. que no cumplen las
beneficiado. caracteristicas
mencionadas.

Color Las vainas Color de las Revisién visual Entre cada El encargado Rechazar o destinar para
beneficiadas deben vainas utilizando la ciclo de del otros usos (subproductos)
ser de color beneficiadas. escala sudado y beneficiado. las vainas beneficiadas
café/rojizo oscuro. PANTONE. tendido. que no cumplen las

Colorimetro
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Reposo

Almacenamiento/
envasado

Con
parametros : L,

caracteristicas
mencionadas.

ayb.

Texturay Las vainas Texturay Inspeccion Una vez, El encargado Rechazar o destinar para

firmeza beneficiadas deben firmeza en manual. cada que se del otros usos (subproductos)
tener una textura vainas Texturometro, reciben las beneficiado. las vainas beneficiadas
flexible, uniforme y beneficiadas. (firmeza: punto  vainas de la gue no cumplen las
brillante. de fuerza etapa caracteristicas

maxima y anterior. mencionadas.
flexibilidad el

trabajo de

doblado).

Humedad Las vainas Porcentaje de Segun el Una vez, El encargado Rechazar o destinar para
beneficiadas deben humedad en procedimiento cadaquese  del otros usos (subproductos)
tener un porcentaje vainas de la NOM- reciben las beneficiado. las vainas beneficiadas
de humedad de 30 %. beneficiadas. 182-SCFI-2011 vainasdela que no cumplen las

o con etapa caracteristicas
termobalanza.  anterior. mencionadas.

Tamafio Las vainas Medicion de Regla manual. Una vez, El encargado  Asignar nueva

(Longitud) beneficiadas deben vainas que han cada que se del clasificacion.
mantenerse en cumplido con reciben las beneficiado.
reposo clasificadas el proceso de vainas de la
por tamafio (16- beneficiado. etapa
22cm). anterior.

Tipo de Los tipos de Presencia e Confirmacion Una vez por El encargado Retener el producto hasta

empaque. empagques a utilizar integridad del visual. turno. del que el embalaje sea apto

seran bolsas de

polietileno al vacio
y/o cajas de cartén.

empaque.

beneficiado.

o contenga las
especificaciones correctas
del mismo, es decir, que el
material a utilizar
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garantice las
caracteristicas de calidad,
higiene, ventilacion y
resistencia para asegurar
la manipulacion, el
transportey la
conservacion adecuada.

Etiquetado

Todos los productos
son envasados,
etiquetados y
empacados de
acuerdo ala
reglamentacion del
pais.

Presencia de
etiqueta.

Observacion
visual.

Cada lote
producido.

El encargado
del
beneficiado.

Si el envase de empaque
no lleva la impresién o
etiqueta permanente con
caracteres legibles,
indelebles y visibles desde
el exterior retener el
producto hasta que el
embalaje contenga las
especificaciones correctas
del producto.
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Una vez desarrollado cada principio que se establecié para el SCIBVA se obtuvo un
plan asociado a los parametros de inocuidad que se presenta en la Tabla 23

CUADRO DE GESTION SCIBVA (5 PRINICIPIOS
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Fase 5: Creacion de Herramienta de Divulgacion para el SCIBVA

A partir del desarrollo de las Fases 1, 2 y 3 se logro crear el Cuadro de Gestion del
SCIBVA formado por los planes de calidad e inocuidad presentados en la Fase 4, mismos
gue serviran para el desarrollo de una herramienta practica destinada para ser utilizada por
los beneficiadores, con la finalidad de lograr la implementacion del Sistema de Calidad e
Inocuidad durante el beneficiado de Vainilla. Esta Guia serd util para los productores de
Vainilla que deseen obtener un producto de calidad e inocuo y que les permita abrirse
mercados nuevos y fortalecer la produccién de vainilla mexicana.

Esta herramienta de divulgacién y de facil acceso para el usuario le permitird
entender la importancia del sistema, su aplicacién y beneficios. Se disefid con la finalidad
de despertar curiosidad e interés de parte de los productores de vainilla, facilitando la
implementacién de nuevas tecnologias y practicas de produccién basicas que permiten a
las industrias alimentarias cumplir con estandares de producto y normatividades vigentes.

Las funciones del material grafico incluido en esta herramienta son: dirigir y
mantener la atencidn, permitir la explicacién en términos visuales de lo que seria dificil
comunicar en forma puramente verbal, favorecer la retencién de la informacion, permitir
integrar (en un todo) informacién que de otra forma quedaria fragmentada, permitir
clarificar y organizar la informaciéon, promover y mejorar el interés y la motivacién
(Duchastel y Walter, 1979; Hartley, 1985; Newton, 1984), esto es importante pues para que
se logre la implementacién de un sistema de inocuidad se requiere la participacidén activa
de cada sector involucrado en la cadena productiva de la vainilla, esto promueve una
mejora continua y resultara en un beneficio econédmico para la region productora.
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Conclusiones

A continuacién, se mencionan las conclusiones, mismas que surgieron a partir del andlisis

de los resultados obtenidos en esta investigacion:

A partir de la informacion recabada en los cuestionarios | y Il aplicados para las Fases 1
y 2, se identificaron y seleccionaron las etapas del proceso de beneficiado (Recepcion,
marchitamiento, secado y almacenamiento) las cuales presentaron diferencias
principalmente en las etapas de matado y el oreado que implica ciclos de sudados y
tendidos.

La Fase 3 incluye estd conformada por 3 Principios diferentes: Establecer los limites
criticos de los CCP, Establecer el sistema de monitoreo de los CCP y Establecer un plan
de acciones correctoras. Posteriormente al implementar el Plan SCIBVA se podra
verificar y generar documentacién.

Durante el P1: Analisis de peligros, se identificaron en la etapa de recepcion de las vainas
y secado (sudados y tendidos) los tres tipos de peligros: biolégicos (B), fisicos (F) y
quimicos (Q). Mientras que para la primera y segunda clasificacién se consideraron los
peligros Unicamente B y F. En la etapa de marchitamiento o escaldado los peligros B
fueron los principales. Para los peligros B los géneros bacterianos que se aislaron con
mayor frecuencia correspondieron a: Enterobacter cloacae (de todas las etapas del
beneficiado a excepcion del despezonado); Escherichia coli (de la etapa de recepcion y
marchitamiento); Klebsiella pneumoniae (de la etapa de recepciéon y segunda
clasificacion); Citrobacter amalonaticus (etapa de recepcion, marchitamiento, sudadoy
almacenamiento); Klebsiella oxytoca (del marchitamiento); Enterobacter gergoniae
(sudado) y Pseudomonas aeruginosa (de la etapa de tendido, almacenamiento y
segunda clasificacién).

De acuerdo con el analisis de los Peligros realizado, en el cual se considerd el producto

de los valores de la Probabilidad y Severidad; se identificaron y seleccionaron los
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peligros significativos en las etapas de Recepcidén, Marchitamiento, Sudado, Tendido y
Almacenamiento. Los peligros se relacionaron principalmente con la contaminacién o
re contaminacién microbiana de las vainas.

En relacién con el andlisis de las medidas de control con cada uno de los peligros
identificados, fueron asignados los puntos criticos de control y puntos operativos. Se
detectaron 5 Puntos Criticos de Control (PCC) pertenecientes a las etapas de Recepcidn.
Marchitamiento y Secado (sudado y tendido) de las vainas. Los PCC, asi como los limites
de control, monitoreo y acciones correctivas conformaron el Plan de Inocuidad para el
proceso de Beneficiado.

Para del Plan de calidad se consideraron 16 Puntos de Control (PC), los cuales fueron
asignados para cada etapa del proceso de beneficio desde la recepcidon hasta el
empacado de las vainas.

Para la asignacion de los PC fueron considerados los parametros como tamafio, color,
textura, grado de madurez, aspecto, humedad de las vainas y relacién
tiempo/temperatura en la etapa del marchitamiento.

La relaciéon de los PC junto con los limites de control, condiciones de monitoreo y
acciones correctivas conformaron el Plan de los pardmetros de calidad.

Los Planes de Inocuidad y de Calidad conforman el SCIBVA para deteccion de riesgos de
contaminacién de vainas de Vanilla Planifolia G. Jacks durante su beneficiado”.

Para la divulgacién del SCIBVA, se desarrollé una guia como material didactico y de facil
acceso para los productores de vainilla, en el cual se retnen las medidas correctivas y
monitoreo de los limites criticos de los planes calidad e inocuidad.

Finalmente, el SCIBVA es una herramienta util e integral, cuyo establecimiento permitira
minimizar los riesgos de contaminaciéon y dar cumplimiento con los requisitos de calidad

del producto durante el proceso de beneficiado de la vainilla.



CRUZ-LEYVA | 134
SCIBVA

ANEXO I

CUESTIONARIO APLICADO A LOS PRODUCTORES DE VAINILLA DE LA ZONA
DEL TOTONACAPAN

Objetivo: recopilar informacion de los productores, ubicaciéon y uso del terreno.

Fecha:

Nombre:

Direccion:

Municipio:

SISTEMAS DE PRODUCCION

1.- ¢Desde cuando se dedica al cultivo de vainilla (cuanto tiempo lleva cultivando
vainilla)?

2.- Ademas del cultivo de vainilla, squé otras actividades de las que aparecen a
continuacion realiza? :

Acopiador ( )
Beneficiador ()
Productor de licor ( )
Artesano ( )
Comercializador ( )

VVVYVY

3.- Indique otros usos del terreno:
(Terrenos adyacentes)
> Norte:

> Sur:
> Este: :
> CQeste: :

(Por ejemplo; cultivos agricolas)

4.- ¢El terreno ha sido preparado para el cultivo?

5.- ¢Cuales son las fechas de plantacion?

6.- ¢Cuantas veces al ano plantan la vainilla?
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Una vez al ano Dos veces al ano Tres veces al afno Cuatro veces al
ano

Otro:

7.- ¢Cuantas hectareas de terreno designa para el cultivo de la vainilla?

Y“%Ha |%Ha |%Ha |1Ha |2Ha |[3Ha |4Ha |5Ha

Otro:

8.- ¢Qué cantidad de vainilla cosecha en kilogramos?

1-6 Kg | 6-12Kg | 12-24 24-36 36-48 48-60 60-72 72-84
Kg Kg Kg Kg Kg Kg

Otra cantidad:

9.- ¢Cuantas personas laboran en el vainillal?
Hombres: Mujeres:

MANEJO DE LOS CULTIVOS

10.- ¢En qué condiciones se encuentra el suelo del vainillal?

Fértil | Arcilloso | Calcareo (elevadas cantidades de calcio) | Poroso

Otro:

11.- ¢En qué condiciones se encuentra el terreno del vainillal?

Con buen | Con abundante Con pobre | Plano | Inclinado | Mucha | Poca

drenaje materia organica | materia sobra | sobra
organica

Otro:

12.- :Qué método de cultivo utiliza para la produccion de vainilla?

Tradicional:

Intensivo (monocultivo):

Cultivo con tutor (a cielo abierto):
Cultivo con tutor en malla sombra:
Otros:

13.- ¢Queé tipo de tutor utiliza?

| Naranjo | Pichoco | Zapote | Capulin

Otro:

14.- ¢Utiliza esquejes o semilla?
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15.- ¢Qué tipo de polinizacion se utiliza?
| Manual | Natural
Otro:
16.- ¢Cual es el sistema de riego que utiliza?
| Micro aspersores de 360° | Goteo | Aspersion

Otro:

17.- ¢Qué tipo de abastecimiento de agua dispone para el cultivo (agua potable,
agua entubada, de vertiente) y en qué actividades se emplea?

18.- ¢Cual es el tipo de material con el que se cuenta para el almacenamiento del
agua?

19.- ¢Cada cuanto riega el cultivo?

20.- ¢Ultimas fechas de los analisis de agua?
» Microbiolégicos ( )
» Metales pesados ( )

21.- ¢Cuales son las acciones correctivas que le hace al agua? (Por ejemplo:
aplicacion de cloro)

22.- ¢Existe mucha agua acumulada, estancada?

23.- ¢Cuenta con energia eléctrica?

24.- ¢Como se efectua la recoleccion y eliminacion de basura y/o desechos
(saneamientos)?

25.- ¢Utiliza abono organico? Si( ) No ()

26.- ¢Donde realiza el composteo?

27.- ¢Ultima fecha de la aplicacién de mejoras organicas?
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28.- El estiércol o composta son:
» Comprados ( )
» Producidos en su terreno (tipo de ganado) ( ):
29.- ¢Queé tipo de abono utiliza?
Bovino: Equino: Lombricomposta: Otro:
30.- ¢Qué proporcion utiliza?
31.- Se aplica el estiércol o composta (antes o después) de:
» La preparacion del terreno ( )
» Siembra ( )
> Floracion ( )
> Otro( )
32.- ¢Utiliza fertilizantes? Si( ) No ( )
Producto Aplicaciones | Dosis (g/L) / aplicacion (Kg/ha)
Nitrogeno
Fosforo (P,05)
Potasio (K,0)
Triple 17
Otro:
33.- ¢En qué época del ano se aplica el fertilizante?
34.- ¢Presenta plagas su cultivo? Si () No ()
35.- ¢Qué tipo de plaga es la mas frecuente?
| Chinche roja | Gusano peludo poco | Caracoles y babosas

Otro:

36.- ¢Existe un programa de control de plagas? (¢Existen registros actualizados de
la verificacion del funcionamiento del programa?)

37.- ¢Los productos utilizados para el control son autorizados oficialmente?




38.- ¢Qué tipo de plaguicidas utiliza?
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Producto

Aplicaciones | Dosis (g/L) / aplicacion (Kg/ha)

Malathion 1000

Matacaracol

Cebo envenenado (Lanate)

Hidroéxido de calcio

Otro:

39.- ¢:En qué etapa del cultivo se presenta la plaga?

40.- ¢Presenta algun tipo de enfermedad su cultivo? Si () No ()

41.- ¢Qué enfermedades presenta?

Pudriciéon de los | Antracnosis o negrilla (Hongo Roya Pudricion del
esquejes Colletotrichum vanillae que (Honguillo) | raquis

ataca a hojas y frutos)
Otro:

42.- ¢Cuales son las consecuencias de la(s) enfermedad(es)?

43.- ¢Queé tipo de producto utiliza para combatir esas enfermedades?

Producto

Aplicaciones | Dosis (g/L) / aplicacion (Kg/ha)

Bavistin 50

Benlate 50/Benomyl

Tecto 60

Captan 50

Cupravit

Otro:

44 .- :Qué operaciones de pre-cosecha se realizan en el vainillal?

Corte de frutos Combate de Corte de frutos muy | Corte por exceso de
rajados malezas maduros vainas
Otro:

45.- ¢Cual es la temporada de cosecha?

46.- ¢Como lleva a cabo la cosecha?

47.- ¢Las personas que cosechan se lavan las manos antes de iniciar?

» Control de plagas ( )
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> Otro:
48.- ¢Los contenedores son de plastico ( ), madera ( ) o carton ( )?
49.- ¢Los contenedores se limpian diario ( ), semanal ( ) o mensual ( )?

50.- ¢Como almacena su cosecha?

Cajones de madera

Cajas de
carton

Bolsas de plastico Costales de yute o

polietileno

Otro:

51.- ¢Consta que se haya respetado estrictamente los tiempos de carencia de los

fitosan

itarios utilizados, sobre todo aquellos aplicados cercanos a la cosecha?

52.- ¢Cuales son las condiciones de almacenamiento?

53.- Las instalaciones para almacenaje deben estar proyectadas y construidas de
forma que:

Permitan un mantenimiento y una limpieza adecuados (

)

e Eviten el acceso y el anidamiento de plagas ( )

e Permitan proteger con eficacia los alimentos de la contaminacion ( )

e Reduzcan al minimo el deterioro de los vegetales (por ejemplo: mediante el
control de la temperatura y la humedad) ( )

e El sitio elegido para el almacenamiento sea adecuado, lo que significa que
esté en un lugar alto, fresco, limpio de malezas y libre de posibles
inundaciones ( )

COMERCIALIZACION

S54.- ¢:Qué cantidad en kilogramos de vainilla verde vende?

1-6 Kg

12-24
Kg

24-36
Kg

36-48
Kg

48-60
Kg

60-72
Kg

72-84
Kg

6-12 Kg

Otra cantidad:

S55.- ¢Cual es el precio de venta de las vainas verdes en Kg?

56.- ¢Clasifica las vainas que produce?




Si: No:
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S7.- ¢Qué clasificacion le daria a la vainilla que produce?

SCIBVA

Vainilla rajada (Frutos
sobremaduros, abiertos
longitudinalmente en forma
natural, el extremo inferior se
torna café y exuda un liquido
rojizo)

Vainilla zacatillo (Frutos
inmaduros, pequenos,
deformes y/o con danos de
insectos o mecanicos, de
menor calidad que la vainilla
entera)

Vainilla entera
(Frutos
grandes,
maduros, bien
formados y sin
danos fisicos)

Otro:

58.- ¢Qué promedio de longitud cuentan las vainas que produce?

10 cm | 12 cm | 14 cm

|16cm |180m

|2OCm

|220m

Otro:

OBSERVACIONES
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ANEXO II

CUESTIONARIO APLICADO A LOS BENEFICIADORES DE VAINILLA DE LA ZONA
DEL TOTONACAPAN

Objetivo: recopilar informacién de las diferentes etapas del beneficiado de la vainilla
para identificar sus condiciones de higiene y sanidad asi como también las de los
trabajadores y las de drea de trabajo.

Fecha:

Nombre:

Direccion:

Municipio:

DATOS DE LA COSECHA DE LA VAINILLA

1.- ¢Qué cantidad en kilogramos de vainilla verde destina al beneficiado?

1-6 Kg 6-12 Kg | 12-24 24-36 36-48 Kg | 48-60 Kg | 60-72 Kg | 72-84 Kg
Kg Kg

Otra cantidad:

2.- ¢Cuantos kilogramos de vainilla verde necesita para obtener un kilogramo de
vainilla beneficiada?

| 4 Kg | 5Kg | 6 Kg | 7 Kg | 8 Kg |9 Kg

Otra cantidad:

DATOS DE PROCESO DE BENEFICIADO EN VAINILLA

3.- ¢Cual de las siguientes etapas de beneficiado toma en cuenta para su
proceso?

do Clasifica- | tamiento | (Sudadoy Clasifica-
cion Tendido) cion

Recepcion | Despezona- | Primera Marchi- | Secado Reposo | Segunda | Empacado




RECEPCION
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4.- ¢Cual de los siguientes parametros toma en cuenta para la recepcion de

vainas verdes?

Longitud

Grado de
Madurez

Aspecto

Color

Textura

Otro:

5.- ¢Queé rango de longitud debe contar las vainas en su recepcion?

10 cm

|120m

|14cm

|16cm

|180m

|200m

|22 cm

Otro:

6.- ¢Como realiza la medicion de las vainas?

7.- ¢Qué grado de madurez debe tener la vaina al recibirla?

Poco maduros

| Medio maduros

| Maduros

| Sobre maduros

Otro:

8.- ¢Qué aspecto debe tener la vaina antes de su beneficiado?

Vainas | Vainas | Vainas | Vainas | Vainas Vainas Vaina Vaina
enteras | enteras | rajadas | no con sin parcialmente | totalmente
sin con rajadas | manchas | manchas | abierta abierta
rajadas | rajadas

Otro:

9.- ¢Qué color debe tener la vaina antes de su beneficiado?

Verde Verde Verde opaco amarillento Amarillento
uniforme brillante manchado
Otro:

10.- ¢Qué textura debe tener la vaina antes de su beneficiado?

Textura suave

| Textura rigida

Otro:

DESPEZONADO

11.- ¢En qué consiste el despezonado?




PRIMERA CLASIFICACION

12.- ¢En cuantas calidades separa las vainas?
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13.- ¢En cuantas clases segln su calidad separa las vainas?

14.- ¢:En vainas de primera calidad que aspecto y tamano debe tener?

| Vainas enteras grandes

| Vainas enteras pequenas | Vainas enteras rajadas |

Otro:

15.- ¢En vainas de segunda calidad que aspecto y tamano debe tener?

Vainas zacatillo integras

Vainas zacatillo rajadas

hendiduras

Vainas zacatillo con

Otro:

16.- ¢En vainas de mas calidades que aspecto y tamano deben tener?

MARCHITAMIENTO

17.- ¢Qué método de marchitamiento utiliza?

Inmersion | Horneado Cubierta Exposicion | Congelacion | Escaldado y
en agua de vainas de nylon al sol autoclaveado
caliente

Otro:

18.- ¢En el método de inmersion de agua caliente que temperatura utiliza?

| 60°C

| 65°C

| 70°C

| 75°C

| 80°C

| 85°C

| 90°C

| 95°C

| 100°C |

Otro:

19.- ¢:Durante cuanto tiempo deja sumergidas las vainas en agua caliente?

| 1”

| 2” | 3”

| 4”

| 577

| 677

| 7”

Otro:

20.- ¢Como monitorea la temperatura?
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21.- ¢Con que frecuencia monitorea tiempo y temperatura?

144

22.- ¢En el método de horneado de vainas que temperatura utiliza?

| 50°C | 55°C | 60°C | 65°C | 70°C

Otro:

23.- ¢Durante cuanto tiempo hornea las vainas?

|24 h |36 h |48 h | 60 h |72 h

Otro:
24.- ¢Coémo monitorea la temperatura?

25.- ¢Con que frecuencia monitorea tiempo y temperatura?

26.- ¢En el método de cubierta de nylon que temperatura utiliza?

| 50°C | 55°C | 60°C | 65°C | 70°C

Otro:

27.- ¢Durante cuanto tiempo deja cubiertas las vainas en nylon?

[24h |36 h [ 48 h | 60 h |72 h

Otro:

28.- ¢Coémo monitorea la temperatura?

29.- ¢Con que frecuencia monitorea tiempo y temperatura?

30.- ¢En el método de exposicion al sol que temperatura utiliza?

| 50°C | 55°C | 60°C | 65°C | 70°C

Otro:

31.- ¢Durante cuanto tiempo expone las vainas al sol?

|24 h |36 h |48 h | 60 h | 72 h

Otro:

32.- ;Como monitorea la temperatura?

33.- ¢Con que frecuencia monitorea tiempo y temperatura?
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34.- ¢:En el método de congelacion que temperatura utiliza?
| 0°C | -5°C | -10°C | -15°C | -20°C
Otro:
35.- ¢Durante cuanto tiempo deja en congelaciéon las vainas?
[24h |36 h |48 h | 60 h |72 h

Otro:

36.- :Coémo monitorea la temperatura?

37.- ¢Con que frecuencia monitorea tiempo y temperatura?

38.- ¢En el método de escaldado en laboratorio que temperatura utiliza?

50°C | 55°C | 60°C | 65°C | 70°C

Otro:

39.- ¢Durante cuanto tiempo deja escaldando las vainas?

| 1” | 2” | 3” | 4” | 577 | 677 | 7”

Otro:

40.- ¢Coémo monitorea la temperatura?

41.- ¢Con que frecuencia monitorea tiempo y temperatura?

42.- ¢En el método de autoclaveado en laboratorio que temperatura utiliza?

50°C | 55°C | 60°C | 65°C | 70°C

Otro:

43.- ¢Durante cuanto tiempo deja escaldando las vainas?

[24h |36 h [ 48 h | 60 h |72 h

Otro:

SECADO (SUDADO)
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44 .- ¢Queé tipo de sudado utiliza?
| Sudado en cajones de madera | Sudado en laboratorio
Otro:
45.- ¢Qué temperatura utiliza durante el sudado?
| 50°C | 55°C | 60°C | 65°C | 70°C
Otro:
46.- ¢Durante cuanto tiempo deja sudando las vainas?
|24 h |36 h |48 h | 60 h |72 h
Otro:
47.- ¢Coémo monitorea la temperatura?
48.- ¢Con que frecuencia monitorea tiempo y temperatura?
49.- ¢Quién es el encargado de realizar esta operacion?
SECADO (TENDIDO)
50.- ¢Por qué motivo se dejan las vainas a orear?
51.- ¢Qué temperatura utiliza durante el tendido?
| 50°C | 55°C | 60°C | 65°C | 70°C
Otro:
52.- ¢Durante cuanto tiempo deja las vainas tendidas?
[4n |[6h [8h [10h [12h [14h [16h [18h [22h [24h |

Otro:

53.- ¢Como monitorea la temperatura?

54.- :Con que frecuencia monitorea tiempo y temperatura?

REPOSO
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55.- ¢Por qué se dejan reposar las vainas?
56.- ¢Durante cuanto tiempo deja reposar las vainas?
30 35 40 45 50 55 60 65 70
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Otro:

57.- ¢Con que frecuencia monitorea el tiempo?

SEGUNDA CLASIFICACION

58.- ¢En cuantas categorias separa las vainas beneficiadas?

59.- ¢Qué parametros utiliza para dar la segunda clasificacion?

Humedad

Flexibilidad | Brillo % Color Sabor Aroma Tamarno

Otro:

60.- ¢Qué flexibilidad deben tener las vainas beneficiadas?

| Flexibles | Poco flexibles | Sin flexibilidad

Otro:

61.- ¢Qué brillo deben tener las vainas beneficiadas?

| Muy brillantes | Poco brillantes | Opacas

Otro:

62.- ¢Qué porcentaje de humedad deben tener las vainas ya beneficiadas?

110 % | 15 % | 20 % | 25 % 30 % | 35 % | 40 %

Otro:

63.- ¢Qué color debe tener ya la vaina beneficiada?

| Café oscuro | Café negruzco | rojizas

Otro:

64.- :Qué sabor debe tener la vaina beneficiada?
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65.- ¢Qué aroma debe tener la vaina beneficiada?

66.- ¢Con que rango de longitud deben contar las vainas beneficiadas?

10 cm | 12 cm | 14 cm | 16 cm | 18 cm | 20 cm | 22 cm
Otro:

EMPAQUE

67.- ;En qué categoria se basa para empacar las vainas?

Extra (Gourmet) Categoria 1 Categoria II Categoria III
(Gourmet- (Gourmet- (Ordinaria)
Ordinaria) Ordinaria)

Otro:

68.- En la categoria Extra (Gourmet) ¢Qué aspecto deben tener las vainas?

Gruesa sin rayas, | Delgada con rayas | Delgada con rayas | Cualquier grosor
manchas, flexible |y rajada y rajada puede estar rajada
y brillantes o rayada

Otro:

69.- ¢Qué porcentaje de humedad deben tener las vainas de esta categoria?

10 % |15 % [ 20 % | 25 % |30 % 35 % | 40 % |
Otro:

70.- ¢Qué longitud deben tener las vainas de esta categoria?

10 cm | 12 cm | 14 cm | 16 cm | 18 cm | 20 cm | 22 cm
Otro:

71.- ¢Cuanto contenido de vainillina deben tener las vainas?

11.5% [1.6% |1.7% [1.8% [1.9% [2.0% [2.1% [22% [2.3% [2.4% |
Otro:
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72.- En la categoria I (Gourmet-Ordinaria) :Qué aspecto deben tener las vainas?

Gruesa sin rayas,
manchas, flexible
y brillantes

Delgada con rayas
y rajada

Delgada con rayas
y rajada

Cualquier grosor
puede estar rajada
o rayada

Otro:

73.- ¢Qué porcentaje de humedad deben tener las vainas de esta categoria?

110 % |15 % | 20 % | 25 % 30 % | 35 % | 40 %
Otro:

74.- :Qué longitud deben tener las vainas de esta categoria?

|10cm |12cm |14cm |16cm |180m |200m |22cm
Otro:

75.- ¢Cuanto contenido de vainillina deben tener las vainas?

11.5% |1.6% [1.7% [1.8% [1.9% [2.0% [2.1% [2.2% [2.3% [2.4% |

Otro:

76.- En la categoria II (Gourmet-Ordinaria) ¢Qué aspecto deben tener las vainas?

Gruesa sin rayas,
manchas, flexible
y brillantes

Delgada con rayas
y rajada

Delgada con rayas
y rajada

Cualquier grosor
puede estar rajada
o rayada

Otro:

77.- ¢Qué porcentaje de humedad deben tener las vainas de esta categoria?

110 % |15 % | 20 % | 25 % |30 % |35 % | 40 %
Otro:

78.- ¢Qué longitud deben tener las vainas de esta categoria?

|10cm |120m |14cm |16cm |180m |20cm |220m
Otro:

79.- ¢Cuanto contenido de vainillina deben tener las vainas?

1.5% [1.6% | 1.7% [1.8% [ 1.9% [2.0% [2.1% [2.2% [2.3% [2.4% |

Otro:

80.- En la categoria III (Ordinaria) ¢Qué aspecto deben tener las vainas?
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Gruesa sin rayas, | Delgada con rayas | Delgada con rayas | Cualquier grosor
manchas, flexible |y rajada y rajada puede estar rajada
y brillantes o rayada
Otro:

81.- ¢Qué porcentaje de humedad deben tener las vainas de esta categoria?

110 % |15 % [ 20 % | 25 % | 30 % 35 % | 40 % |
Otro:

82.- ¢Qué longitud deben tener las vainas de esta categoria?

|100m |120m |14cm |16cm |180m |20cm |220m
Otro:

83.- ¢Cuanto contenido de vainillina deben tener las vainas?

(1.5% [1.6% [1.7% [1.8% [1.9% [2.0% [2.1% [22% [2.3% [2.4% |
Otro:

84.- ¢Queé tipo de empaque utiliza?

85.- ¢El envasado de los productos se realiza lo mas rapido posible a fin de evitar
contaminaciones?

86.- ¢Todos los productos son envasados, etiquetados y empaquetados de
acuerdo a la reglamentacion del pais?

87.- Antes de comenzar las operaciones de empacado se verifica y registra:
« Limpieza del area:
v Que el material de envase corresponda al alimento:

88.- ¢Como se encuentran los almacenes o bodegas de producto terminado
(condiciones higiénicas y ambientales apropiadas)?

89.- ¢En qué condiciones de temperatura y humedad se encuentran los
almacenes o bodegas de producto terminado (apropiadas para garantizar la
estabilidad de los alimentos)?
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CONDICIONES DE HIGIENE Y SANIDAD DE LOS TRABAJADORES Y LAS DE AREA
DE TRABAJO

90.- ¢Cuantas personas trabajan durante el beneficiado?
Hombres: Mujeres:

91.- ¢Cuentan con uniformes adecuados para el personal que labora?

92.- ¢Cuenta con instalaciones sanitarias (servicios higiénicos)?

93.- ¢En donde estan ubicadas?

94.- ¢Con qué frecuencia se lavan las manos cuando estan laborando?

95.- ¢En el area de trabajo cuenta con un botiquin de primeros auxilios?

96.- ¢Existe una planificaciéon de las actividades del beneficiado?

97.- ¢Cuando fue la ultima capacitacion que recibio el personal y cual fue el tema
tratado?

98.- Indicar los equipos y/o utensilios que se emplean durante la produccion y/o
beneficiado; el material del que estan hechos y con qué frecuencia su limpieza.

Equipo o utensilio Material Frecuencia de limpieza
(Horno, cajas del (Acero inoxidable, (Diaria, semanal,
almacenamiento, etc.) madera, plastico) mensual)

99.- ¢Existen parametros de control de calidad durante el proceso de beneficiado
y en el producto terminado? (analisis microbiolégico, control de temperatura,
tiempo, humedad, otros)

100.- ¢Existen registros o documentacion sobre el proceso productivo? (tipo de
registros, cantidad de vainas verdes que ingresa, cantidad de producto obtenido)
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101.- ¢Existen devoluciones del producto final? Si existe c¢qué es lo que se hace
con este producto?

102.- ¢Existen procedimientos que indiquen el destino correcto de los productos
no conformes?

103.- ¢Se advierte al personal para que informe cualquier anormalidad en el
proceso?
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