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Primeros trabajos

Microbiological
hazards in fresh leafy
vegetables and herbs

2008

Se caracterizaron y se clasificaron los
diferentes tipos y usos de las fuentes de
agua en la produccion de hortalizas.

Se describieron las estrategias de
mitigacion para prevenir la
contaminacion de las frutas y hortalizas
causada por el agua.

Se esbozaron los criterios
microbioldgicos que se utilizan
actualmente para las diferentes fuentes
de agua agricolay la eficacia de la
aplicacion de los criterios para mitigar
los riesgos.

Se insistid en |la falta de pruebas que
vinculen los indicadores con los
patogenos y en la eficacia del
cumplimiento de los criterios
microbiologicos del agua para reducir
los riesgos.



http://www.fao.org/3/i0452e/i0452e.pdf

-uentes de agua
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SURFACE WATER

Aumento del riesgo




Solicitud del CCFH a las JEMRA

* Proporcionar orientaciones para el agua de elaboracion, en particular sobre:
1) el "agua limpia” para el agua de riego,
2) el agua de mar limpia y
3) la reutilizacion inocua del agua.

* Aplicaciones especificas de cada sector y estudios de casos para determinar
criterios microbioldgicos apropiados y adecuados para el abastecimiento, el
uso v la reutilizacion del agua en:

1) los productos frescos,

2) el pescado y los productos pesqueros desde la produccidon primaria a la
venta al por menor y

3) el sector de los productos lacteos desde la recoleccion de la leche hasta la
fabricacion.
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“que no comprometa
la Inoculdad de |los
alimentos”

NO existe una
solucion unica

Necesidad de
enfoques basados en
el riesgo
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 for safe food productnn and pmcessmg

i m‘!vdwmrmdlnfoodpmducﬁm and processing should be defined withinthe
context of its use. The *Fit-for- Purpose® concept is a risk-based approach that articulates
the relationship between the quality of the water, how it is used and for what purpose and
the impact on the safety of the food. Achieving “Fit-for-Purpose® water requires an
integrated approach, linking water source, risk assessment, treatment options and
efficacy, water use and food safety.

mmn SOURCE WATER
: 1 Quality of the water source

3 « Wastewater
2 Water use o .‘:‘}'-‘ « Surface water
~Where is the water being used [ = . & &
: » Groundwater
*What is the purpose
«Forwhat kind of food product « Municipal water

Treatment/
No treatment

\)

MONITORINGAT
5 DIFFERENT POINTS
- Water quality
B it aficacy ) Water Use )
- Verification monitoring Fit for purpose

« Input to risk assessment




Problemas de los criterios microbiologicos

1.

sl

La transferencia de patdgenos del agua a las hortalizas depende de
multiples factores

Metodos de riego

Concentracion y tipo de patdgeno en el agua
Los patdgenos en las hortalizas pueden aumentar o disminuir después de la
contaminacion

Caracteristicas de los alimentos

Extincion/eliminacidon (por ejemplo, UV, desinfeccidn del agua, coccion,

tiempo hasta el consumo)

Recontaminacion y proliferacion (por ejemplo, temperatura inadecuada)
Baja concentracion de patdgenos y presencia que puede ser esporadica
La prediccion de |la presencia patdgenos en el agua a partir de indicadores
es problematica

LO QUE SE VE NO ES LO QUE HAY

\




Indicadores y presencia de patogenos
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Ejemplo de datos unicamente con fines de visualizacion




Indicadores y presencia de patogenos
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100 .
9'.
: Mayor asociacion
! ® cuando existen /
'’ @ e ® ) altas
® @ ® concentraciones
° o Y o
O del indicador
O ® O
O -
5‘ .
8 ® 0
o o% o .
3 O 8 O ®
| % o © O
Qo O Q ® ® PS o ©
: °c o o o °
® ® o
o O o © O
' O O .0 » °
S el e o0 © o o0 o © ® o® o ®

Aumento de las concentraciones del indicador

Ejemplo de datos representativos unicamente con fines de visualizacion




Indicadores y presencia de patogenos

Umbral de deteccidn
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® Ejemplo de datos representativos unicamente con fines de visualizacion




Indicadores y presencia de patogenos
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Ejemplo de datos representativos unicamente con fines de visualizacion




Indicadores y presencia de patogenos
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Indicadores y presencia de patogenos
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Indicadores y presencia de patogenos
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Enfoques de la gestion del agua basados en el riesgo:
una solucion a los umbrales basados en criterios

Paso 1. Evaluacion del contexto
(productos frescos antes y después de la cosecha)

» Se tienen en cuenta los factores que Bpicoseomendy 0

I

Influyen en la contaminacion y la ; No

¢El agua de riego entra en contacto con las partes comestibles?

p e rS I Ste n C I a_ (también los plaguicidas liquidos, los productos agroquimicos, el ——

agua para la refrigeracion por aspersion)

Cumplir con
las BPA (FAO)

r
S|
¥

— S e Utl I I Z a_ u n e nfo q u e S I Ste m é_tl CO p ara_ ¢.Es apta para el riego en su situacion, segun lo que establecen Si Cunn;[r)rlilr c.on;as

las normativas o directrices nacionales/locales?

evaluar los riesgos, que se puede basar o

.
¢ Puede usted realizar una evaluacion de riesgos microbianos

en herramlentas Como IaS ma_trlces de a;jigcuadaparaevaluarsu situacion y seleccionar medidas de Sl ’e:;tfc??ni?%i%g;s&
riesgos y los arboles de decision

* Se puede adaptar a las necesidades y
capacidades especificas de los

* . Pproductores/elaboradores




ANTES DE LA COSECHA

Uso previsto del agua

Riego de productos frescos LPC cuando el agua de riego
entra en contacto directo con la parte comestible del producto

Riego de productos frescos LPC cuando el agua de riego no
entra en contacto directo con la parte comestible del producto

Riego de hortalizas cocinadas cuando el agua de riego entra
en contacto directo con la parte comestible del producto

Riego de hortalizas cocinadas cuando el agua de riego no
entra en contacto directo con la parte comestible del producto

Aplicacion foliar del agua (plaguicidas, fertilizantes, control de
heladas, reguladores del crecimiento) cuando entra en
contacto directo con la parte comestible del producto fresco
LPC.

Aplicacion foliar del agua (plaguicidas, fertilizantes, control de
heladas, reguladores del crecimiento) cuando no entra en
contacto directo con la parte comestible del producto
cocinado.

Agua postcosecha utilizada en contacto directo con los
productos frescos LPC

Agua postcosecha utilizada en contacto directo con los
productos frescos cocinados

Agua postcosecha utilizada para usos indirectos

o Reunidn de las JEMRA de 2018 sobre la inocuidad y la calidad del agua utilizada en la produccion y la elaboracion de los alimentos

Aguas
residuales sin
tratar

Aguas
superficiales de
calidad
desconocida

Aguas
subterraneas
procedente de
aguas
subterraneas
poco profundas

Agua
subterranea
procedente de
p0Ozos
profundos

Agua
procedente de
la lluvia

Aguas
residuales con
tratamiento
avanzado

Aguas
superficiales y
subterraneas
tratadas

POSCOSECHA

Agua municipal




Herramientas para la evaluacion de riesgos: matriz de

resgo

Uso previsto del
producto fresco

Contacto con las
partes
comestibles de la
planta

Fuente de agua

Listo para el
consumo

Contacto con la
parte comestible

Sin contacto con
la parte
comestible

Cocinado

Contacto con la
parte comestible

Sin contacto con
la parte
comestible

Aguas residuales

Aguas
superficiales y
subterraneas de
calidad
desconocida

Aguas
subterraneas
recogidas en

POz0os protegidos

Agua de
captacion pluvial

Riesgo medio

Riesgo medio

Agua potable y
aguas
subterraneas
profundas




Mitigacion del riesgo (hortalizas)

Rosaobaoenla CUADRO 1, Eficacia ualit?tiva de I?s medidas de control seleccionadas para los productos,
iasgo ajoe considerando especialmente un contexto de produccion a pequena escal
»| €xplotacion sise : -
aplican las »| Riesgos limitados
No normas sanitarias para el consumidor
y de higiene si se aplican las 5 Calificacion Paso 2
durante el cultivo | | Se debe usar claves para la Opciones de mitigacion del riesgo do | ef cacin reference
. L y la cosecha. agua corriente [ inocuidad de la cruzada
¢Se utllizan (ref. A) potable y OMS (ref. E).
zi ;regﬁqoen:izc; ’ desinfectante
lodos como (ref. D, RR6) .
fortilizante? s F Fuente de agua alternativa, como agua potable o de pozo profundo RR1
almacenamiento »| ¢Podria utilizarse una en mgta?tﬂ con el productos frescos y a Cambio de verduras que se comen crudas por verduras hervidas RR2
inocuos fuente alternativa de agula g ne?O © los proveedores de
garantizados. (ref. A) agua de riego inocua ﬁzap%ltjirleo; ;g 1 servicios _d‘e
(agua potable, agua campo directamente restauracion sobre los Cambio de riego por aspersion (aspersores, regaderas) a: Riego por
de pozos profundos)? . riesgos de RR3
(ref. B, RR1) despus de la contaminacion y sus SUrcos :
Riesgo medio cosecha, durante el consecLencias Riego por goteo ooe
transporte, por - .
sjemplo, a través del comerciales negativas.
lavado o del hielo? ® Apoyar kf“ adopcion Est de tratamiento d | lotacic iod
No v de alternativas que stanques ae tratamiento de agua en la explotacion con un perioao
reduzcan el riesgo, por de sedimentacion de mas de 18 horas . RR4
Aplicar las _T gjen_n;?lo, la ol Recogida de agua sin alterar los sedimentos del estanque
y directrices para el esinfeccion de 1as
¢ Podrian ser uso inocuo del hcrtg:;llzals (ref. B, RRG)
aceptables otros i y evitar la . . . . : .
cistomas do riego o (ers;;e;f"c':yt‘f)' lodo. contaminacion cruzada, Filtrado del agua antes del riego (por ejemplo, arena fina, biocarbon) . RR4
cultivos de menor uso de agua potable
riesgo (que no se A Paéa etl hlleclio-l
dos)? e Control de .. , ,
fr‘;?séf“é‘é‘zfréﬁgf’ I ¥ | cumplimiento por parte Interrupcion del riego durante tres dias (no regar antes de la
¢(Existe riesgo de de las autoridades. cosecha) » . . g .e RR5
No ¢ E:ontan;m}agmn Nota: En climas calidos, no es viable una interrupcion prolongada del
cruzada) durante reqo
« Concienciar a los agricultores sobre los riesgos para los la elaboracion (por Sj T 9
consumidores y sus consecuencias comerciales negativas. ejemplo, lavado,
e Apoyar la adopcion de alternativas para reducir riesgos enfriado, Pelar | ductos f : o. | I q , |
(ref. C), por ejemplo:solution de traitement de I'eau sur refrlgerado, f elar OS. pro U|C Osh I'QSCOS (por ejegnploa Ois CUllvos ae raices, 1as ' RR5
I'exploitation agricole (bassins, filtration) (RR4) clasificacion), el rutas, eliminar las hojas exteriores de la CO)
- Opcion de tratamiento del agua en la explotacion transporte o la
(estanques. filtracion). (RR4) venta? Lavado de la ensalada con agua potable corriente . RR6
- Recogida de agua sin perturbar los patégenos (ref. B)
asentados en los estanques. (RR4) . .
- Contribuir a la extincion natural de los patégenos Lavado de la ensalada con agua potable corriente y desinfectante . RR6
(riego cero) antes de la cosecha. (RR5) anadido
- Control del cumplimiento por parte de las autoridades
. OBJETIVO DE REDUCCION DE RIESGOS (RR)
£Se utilizan estiércol S
fresco, excrementos o . . o . .
lodos como fertilizante? Ejemplo: Suponiendo un objetivo de 6 estrellas, suponiendo que la reduccion
eS acumulativa Filtrado del agua + Riego por goteo + Lavado de productos

con desinfectante = ¢ + eee 1 oo = ccecee




Herramientas para la evaluacion de riesgos: arbol de decision
(produccidon de pescado)

a) ¢ Se comera el pescado

crudo o poco cocinado? AQUE d_e cria
microbiolégicamente
¢ Sio? adecuada para su uso

b) ¢ Se utiliza agua dulce para
la piscicultura?

No (riesgo de Vp)?

l Si (riesgo de contaminacion

fecal) v
Pasar a la No
c) ¢ Se produce el pescado en transformacién a bordo
un sistemacerrado, sin y a la manipulacion del

intercambio continuo de agua? | |pescado marino/de

: estuario. Figura 6
N‘
.

0
d) ;Hay aguas €) ¢Ingresan al No |f) ¢Puede ingresar al
residuales o y' ﬁstanque he dces »| estanque el agua de
umanas o de ) -
excrementos humanos animales?!35 escorrentia superficial ?3
cerca?? '

¢Si ¢Si

e) ¢sIngresan al el Si, f) i Puede ingresar al Estacionalidad
estanque heces No | €stanque agua de

humanas o de »| escorrentia

animales?1.3.° superficial? N

Fecal [patdgeno] ]

Seccion 6 del Codigo de Practicas del Codex para el Pescado vy los Productos Pesqueros, sobre produccion acuicola, pags. 57-69

Risk assessment of Vibrio parahoemolyticus in seafood, Serie de Evaluacion de Riesgos Microbiologicos (FAO/OMS) 16, pags. 154-176
Planes de Segurnidad del Agua de la OMS. OMS/Europa 2014

Manual de planificacion de la seqguridad del saneamiento de la OMS

. WHO Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater. Vol 3. Aquaculture

[ R U R

-
o
® FIGURA 4. Arbol de decision para el nivel de produccion de pescado y productos
O




Herramientas para la evaluacion de riesgos: arbol de decision

(reutilizacion del agua)

Finalidad:
- Aplicaciones sin contacto con los

Agua reutilizada Finalidad:

alimentos

- No existen requisitos
microbiologicos para lainocuidad de
los alimentos para el consumidor

v

¢ Es imposible el contacto del agua
reutilizada (tal como es
recuperada/reciclada) con los materiales
alimentarios debido a una gestion pasiva,
como el disefio y la infraestructura de la

operacion alimentaria?

(]

¢Es viable una gestion activa para excluir
sistematicamente el contacto del agua
reutilizada con materiales alimentarios?

[ el

- No es adecuada para - Adecuada parala
la finalidad finalidad para todas las

- No utilice esta fuente aplicaciones donde no
o suministro de agua exista contacto con
reutilizada sin alimentos
reacondiciona- - Asegurarse de que el agua
miento se almacena y transporta

por separado del agua
para aplicaciones donde
exista contacto con
alimentos

- Verificar la gestion activa
cuando se necesite de
manera adicional

el consumidor

b

microbiolégicos en el agua reutilizada o
estan presentes en niveles aceptables, es

decir, niveles que no comprometen la
inocuidad alimentaria del ——
ingrediente/alimento en cuestion?

S
¢ Puede tratarse el agua reutilizada

para evitar la presencia de peligros
o para controlar los peligros hasta
niveles aceptables?

]

¢ Puede limitarse la aplicacion del agua
reutilizada a aplicaciones en las que no se

utilice como ingrediente alimentario o en —N

las que no contamine los materiales
alimentarios o las superficies de contacto?

L] -

No es adecuada para la finalidad

Considere solo aplicaciones "sin contacto con
los alimentos" que excluyan efectivamente el
contacto del agua reutilizada con materiales

alimentarios o superficies en contacto con los
alimentos

- Aplicaciones donde existe contacto con alimentos
(alimentos o superficies en contacto con alimentos)

-  Requisitode inocuidad microbiologica: el agua
reutilizada nodebe comprometerla inocuidad para

é Estan ausentes los riesgos - Adecuada para la finalidad

para aplicaciones donde
exista contacto con los
alimentos, tanto
intencionadocomo no
intencionado

Incorpore una gestion activa
a su sistema de gestion de la
inocuidad alimentaria, que
incluya la validacion de las
medidas de control, asi como
la vigilancia y la verificacion
del control durante la
operacion diaria

Adecuada para la finalidad
unicamente para
aplicaciones alimentarias en
las que no se utilice como
ingrediente ni parala
limpieza/lavado final
Incorpore una gestion activa
a su sistema de gestion de la
inocuidad alimentaria, que
incluya la validacion, la
vigilancia y la verificacion




Vigilancia microbiana de la calidad del agua

« |.as observaciones o mediciones evaluan si una medida de reduccidon de
riesgos es eficaz

» Eltipoy la frecuencia de la vigilancia deberian ser proporcionales al riesgo
existente y cumplir los objetivos de |la gestion de riesgos

. Validacion: determinacion de si una intervencion es eficaz

. Vigilancia operativa: actividades rutinarias, con una frecuencia que
permita identificar oportunamente los fallos de las medidas, para
determinar que las medidas de control siguen funcionando

efilcazmente
. Verificacion: determinacion de que las medidas de control funcionan

o segun lo previsto, utilizando la vigilancia y otros métodos

-
o o

o O
® o

»
® Reunion de las JEMRA de 2019 sobre la inocuidad y la calidad del agua utilizada con las frutas y hortalizas frescas




Indicadores

. . Ventajas Desventajas
microbianos

e No distingue entre contaminacion fecal humana
y animal.

e Puede no ser un indicador adecuado para los
Virus, protozoos y huevos de helmintos por su
menor persistencia, es decir, cuando no hay E.
coli o esta presente en baja cantidad.

e La E. coli puede replicarse en las aguas
ambientales.

e Miembro de los CF que se encuentra en los
Intestinos de los mamiferos, incluidos los
seres humanos.

Escherichia coli e Suele considerarse el indicador mas
adecuado de contaminacion fecal.

e [ndica contaminacion fecal reciente y la
posible presencia de patogenos.

e Medicion del grado de contaminacion y de la
calidad higiénica del agua.

e Analisis de CT positivos pueden ir seguidos
de analisis de CF y de E. coli.

Coliformes totales e No Indican necesariamente contaminacion fecal.

e Subgrupo intestinal relativamente especifico |¢ Concentracion logaritmica inferior al nUmero de

de la contaminacion fecal. E. coli en las heces.
Enterococos . L. .
e Tienden a sobrevivir mas tiempo en e Se ha demostrado gue se replican en el
entornos acuaticos que E. coli. ambiente.
- . . e Diferentes patrones de excrecion de fagos
e Se utilizan como alternativa a las bacterias . , . .
. . . (continuos) frente a patdgenos virales entéricos
Indicadoras fecales y se eligen en funcion de . .
o (solo durante la infeccion).
la finalidad. , .
. , . e L 0s metodos de deteccion y recuento de
y e Sustitutos de patogenos virales humanos en , o
Bacteriéfagos el ambiente algunos fagos son mas complejos y costosos
) o gue los de otros, y que los de las bacterias
(colifagos, e Herramientas de rastreo de fuentes S
i microbianas, algunas especificas para las indicadoras fecales.
Bacteroides spp.) ’ e Concentracion relativamente baja de algunos

heces humanas.

e Modelos o sustitutos para evaluar el
comportamiento de los virus entéricos
humanos en entornos acuaticos.

Bacteroides spp. en aguas residuales y
entornos de agua contaminada.

e Algunos fagos de Bacterioides spp. presentan
bajas tasas de supervivencia en el agua.




Estudios de caso

 Diferentes
* regiones geograficas
AT ey Climas
 acceso alas infraestructuras
* fuentes de agua

Safety and quality of

water used with fresh Y AI | men tOS

fruits and vegetables

 Hortalizas frescas de
hoja verde que se comen

crudas
« Lechuga
o + Cilantro, perejil

« Rabano
e Tomate
« Bayas
« Zanahoria

® « Melbn



https://www.fao.org/3/cb7678en/cb7678en.pdf

E“,‘:‘g::! @ nization

Water reuse
in fishery

SN TSI
RS AR World Health
@ e arr e @ Organization

Water reuse

In dairy
production and
manufacturing

Pruebas clentificas y recomendaciones
de criterios para la inocuidad y la calidad
de los distintos tipos de agua utilizados
para diferentes aplicaciones en la
produccion, la elaboracion, el transporte,
la venta al por menor y el consumo.

Las medidas utilizadas para evaluar la
“Idoneidad” del agua para su fin previsto
y las ventajas y desventajas de las
diversas medidas.

Intervenciones practicas que se estan
empleando para tratar el agua destinada
a uso directo y reutilizacion en los paises
de ingresos bajos y medios, a fin de
alcanzar un nivel de riesgo aceptable en
funcion del propaosito previsto.



https://www.fao.org/3/cb7395en/cb7395en.pdf

Diez mensajes para recordar

1. Laevaluacion de riesgos es esencial




Diez mensajes para recordar

1. Laevaluacion de riesgos es esencial
2. Laevaluacion de riesgos es esencial




Diez mensajes para recordar

La evaluacion de riesgos es esencial
La evaluacion de riesgos es esencial
La evaluacion de riesgos es esencial
La evaluacion de riesgos es esencial
La evaluacion de riesgos es esencial
La evaluacion de riesgos es esencial
La evaluacion de riesgos es esencial
La evaluacion de riesgos es esencial
La evaluacion de riesgos es esencial
10 La evaluacion de riesgos es esencial

£ g = or e o YN =




Diez mensajes para recordar

=

= W

oo ol or

10.

La evaluacidon de riesgos es esencial.

El agua deberia ser apta para su uso, no comprometer la inocuidad de los alimentos (es decir,
gue no sean mas peligrosos tras su contacto con el agua).

No siempre se dispone de agua potable, ni es esencial.

Pueden utilizarse diferentes fuentes de agua para distintos fines en forma inocua, incluida la
reutilizacion del agua, segun el método de aplicacion y la fase de produccion, y el modo en que
se consumira el producto.

Normalmente, cuanto mas cerca del consumidor se encuentre en la cadena de valor, mayor
sera la calidad necesaria del agua.

Existen herramientas de gestidon de apoyo al arbol de decision.
Se dispone de intervenciones para reducir los riesgos, se prefieren multiples obstaculos.

Ningun indicador microbiano de la calidad del agua es adecuado/util para todos los tipos de
agua, y es posible que para algunos tipos de agua ni siquiera haya un unico indicador util.

En la actualidad, no existe ningun indicador microbiologico fiable que pueda predecir en forma
Inequivoca la presencia o el numero de patdégenos, ya gue los indicadores bacterianos suelen
ser medidas que muestran contaminacion fecal, en lugar de medidas de los patdgenos en si.

La vigilancia deberia ser proporcional al riesgo existente y cumplir los objetivos de la gestion de
resgos.




'Gracias!

iY un agradecimiento y reconocimiento especial a
todos los expertos!




