GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA PREVENIR LA CONTAMINACION DE
MICOTOXINAS EN Capsicum

1. INTRODUCCION

El riesgo de contaminacién de las especies del género Capsicum con micotoxinas, se presenta
como resultado de condiciones medioambientales favorables para el crecimiento de hongos
productores de micotoxinas, asi como por la ejecucién de practicas inadecuadas durante el
cultivo, cosecha, post-cosecha y procesamiento del producto que favorecen el crecimiento de
estos hongos.

Las micotoxinas se encuentran en diversos alimentos y piensos y se han relacionado con diversas
enfermedades de animales y personas. La exposicion a micotoxinas puede producir toxicidad
tanto aguda como croénica, con resultados que van desde la muerte a efectos nocivos en el
sistema nervioso central, cardiovascular y respiratorio y en el aparato digestivo. Las micotoxinas
pueden también ser agentes cancerigenos, mutagenos, teratbgenos e inmunodepresores.
Actualmente esta muy extendida la opiniéon de que el efecto mas importante de las micotoxinas,
particularmente en los paises en desarrollo, es la capacidad de algunas de ellas de obstaculizar la
respuesta inmunitaria y, por consiguiente, de reducir la resistencia a enfermedades infecciosas.
Las micotoxinas mas frecuentes son las Aflatoxinas y la Ocratoxina A (OTA) siendo esta dltima la
mas toxica.

La presencia de hongos en un alimento no implica necesariamente la presencia de micotoxinas,
sino que indica un riesgo potencial de contaminacién. Por otra parte, la ausencia de hongos
toxicogénicos no garantiza que un alimento esté libre de micotoxinas, pues éstas persisten aun
cuando el hongo ha perdido su viabilidad.

El objetivo de esta Guia es orientar a los operadores involucrados en la produccion,
procesamiento, comercializacion y exportacién de frutos obtenidos de la familia Solanaceae del
género Capsicum en la implementacion y aplicacién de las buenas practicas agricolas y de higiene
con la finalidad de prevenir y reducir el riesgo de contaminacién con micotoxinas a lo largo de las
fases de la cadena alimentaria de manera que puedan cumplir las reglamentaciones nacionales e
internacionales sobre limites maximos de residuos, respecto a contaminantes en los alimentos,
garantizando la inocuidad de sus productos.

2. GLOSARIO DE TERMINOS

Aflatoxinas: son micotoxinas y se consideran extrolitos téxicos, carcinogénicos, mutagenos,
teratégenos, inmunosupresores producidos principalmente por varias cepas de los hongos
Aspergillus flavus (mayormente) y A. parasiticus, otras especies en el género Aspergillus son
conocidos productores de aflatoxinas pero su ocurrencia en alimentos es menor (A. nomius, A.
parvisclerotigenus, A. toxicarius) o rara. Cuatro compuestos son producidos en los alimentos:
aflatoxina B1, B2, G1 y G2, siendo el tipo B1 la mayor producida y considerada el carcinégeno
natural mas potente conocido.

Buenas Practicas Agricolas (BPA): conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas
aplicables a las diversas etapas de produccién para ofrecer al mercado productos inocuos y sanos
para su comercializacion directa o para procesamiento agroindustrial, considerando un minimo
impacto ambiental.

Desinfeccion: la reduccién del nimero de microorganismos presentes en el medio ambiente, por
medio de agentes quimicos y/o métodos fisicos, a un nivel que no comprometa la inocuidad o la
aptitud del alimento.
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Higiene de los alimentos: todas las condiciones y medidas necesarias para asegurar la
inocuidad y la aptitud de los alimentos en todas las fases de la cadena alimentaria.

Inocuidad de los alimentos: la garantia de que los alimentos no causaran dafo al consumidor
cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que se destinan

Limite Maximo de Residuos (LMR) : nivel de concentracién o cantidad de uno o mas
contaminantes, por debajo del cual no se prevé riesgo para la salud, el bienestar humano y los
ecosistemas, que es fijado por la Autoridad Competente y es legalmente exigible.

Lote: cantidad identificable de un producto alimenticio que se entrega en una sola vez y respecto
de la cual el funcionario competente determina que tiene caracteristicas comunes, como el origen,
la variedad, el tipo de embalaje, el embalador, el consignador o las marcas.

Madurez comercial: estado en las frutas y hortalizas en el que el crecimiento o desarrollo es el
optimo desde el punto de vista comercial y les permite soportar el transporte, la manipulacién y
almacenamiento hasta el momento de su consumo. El estado varia con los objetivos comerciales.

Madurez de consumo: estado de un producto horticola en el que ha alcanzado las
caracteristicas adecuadas para su consumo.

Micotoxinas: son metabolitos fungicos secundarios producidos por ciertas cepas de hongos
toxigénicos. De alta toxicidad para animales y el hombre. También han sido definidas como
“mohos” toxigénicos, capaces de desarrollarse en gran variedad de sustratos (especialmente los
de origen vegetal), pudiendo contaminar los alimentos cuando éstos son cultivados, procesados,
transformados o almacenados si existen condiciones adecuadas que favorezcan su desarrollo.
Los principales géneros de hongos “mohos” de importancia en Salud Publica son: Aspergillus,
Penicilliun, Fusarium. Las principales micotoxinas son las Aflatoxinas y la Ocratoxina A.

Ocratoxina A (OTA): es una micotoxina nefrotoxica, hepatotédxica, inmunosupresora, teratégena y
carcinogénica producida mayormente por hongos de los géneros Aspergillus secciones Flavi
(Petromyces alliaceus), Circumdati (Aspergillus ochraceus, A. steynii, A. westerdijkiae) y Nigri (A.
carbonarius, A. niger) y por Penicillium serie Verrucosa (Penicillium nordicum, P. verrucosum).

Paprika: es el nombre que se le da a un pimiento ligeramente pungente y seco, Capsicum
annuum, L.

Pc: peso corporal.

Peligro: agente bioldgico, quimico o fisico presente en el alimento, que puede causar un efecto
adverso para la salud.

Riesgo: una funcién de la probabilidad de que se produzca un efecto adverso para la salud y la
gravedad de este efecto, debido al (los) peligros (s) presente (s) en el alimento.

Semilla: toda estructura botanica destinada a la propagacion sexual o asexual de una especie.
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3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS BUENAS PRACTICAS
3.1 Practicas Recomendadas
3.1.1 Antes y Durante el Desarrollo del Cultivo

a) Elegir un terreno que presente un suelo con buen drenaje para evitar la acumulacion del
agua de riego.

b) En la siembra, utilizar semillas certificadas ' debidamente desinfectadas para prevenir
hongos e insectos. De utilizarse plantines deberan contar con un certificado de calidad, de
sanidad o carta de garantia.

c) Elegir bien la época de siembra de forma que la recoleccion del fruto tenga lugar en la
época mas seca; esta buena practica es esencial en zonas con clima mas humedo y
calido.

d) Establecer una adecuada densidad de siembra y realizar labores culturales oportunas,
tales como el control de malezas y aquellas que permitan mejorar la estructura y aireacion
del suelo. Se debe limpiar y desinfectar las herramientas utilizadas durante las labores de
cultivo.

e) Para el control fitosanitario aplicar los principios del Manejo Integrado de Plagas (MIP).
Las medidas de control que impliquen un tratamiento con agentes quimicos, fisicos o
biol6gicos deberan ser aplicadas bajo la supervision directa de personal especializado. Si
las condiciones exigen el uso de productos fitosanitarios de manera que se minimicen los
danos en los frutos que puedan favorecer la entrada y el desarrollo de hongos, estos
deberan estar registrados y autorizados por el SENASA, teniendo en cuenta los
estandares de limites maximos de residuos (LMRs) nacionales vigentes o a falta de éstos
los fijados por la Comisién del Codex Alimentarius® y cuando corresponda para
exportacion, los exigidos en las reglamentaciones del pais importador.

f) Aplicar los riegos de manera eficiente en volumen y en el momento oportuno. No
emplear riego por aspersion durante el periodo de floracién, ya que esto podria aumentar
las tasas de dispersion normal de esporas e incrementar las posibilidades de infeccion de
los frutos con hongos productores de micotoxinas.

g) La aplicacion de fertilizantes debera realizarse en cantidad y momento apropiado. De
utilizarse abonos organicos estos deberan estar previamente tratados para evitar la
proliferacion de hongos productores de micotoxinas.

h) Evitar el ingreso al campo de animales domeésticos especialmente al area de secado.

i) Previo a la cosecha se debera eliminar del area los frutos y hojas caidas en el suelo.

! Ley N° 27262 publicada el 13 de mayo de 2000. Ley General de Semillas
* Codex Alimentarius 1995. CAC/RCP 42-1995
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3.1.2 Durante la cosecha

La cosecha debera iniciarse cuando se observen suficientes frutos en un estado de
madurez comercial, que para el caso de paprika se da cuando presenta su maxima
intensidad de color (rojo intenso), lo que indica mayor contenido de pigmentos naturales y
el menor contenido en agua. La recoleccion en este estado facilita el secado uniforme de
los frutos.

Cuando se decida el momento apropiado para iniciar la cosecha se recomienda seguir lo
siguiente:

a) El personal que participe en las tareas de recoleccién debe estar convenientemente
formado en los Principios Generales de Higiene asi como, en los conceptos basicos
de Buenas Practicas Agricolas. Durante la recoleccién se debera hacer una seleccion
adecuada de los frutos, descartando aquellos que presenten signos de contaminacion
por hongos y aquellos que presenten algun tipo de dafo externo. Estos frutos
descartados deben ser retirados de la zona de plantacion, evitando que puedan
contaminar el suelo de cultivo. Es importante que durante la recoleccion los frutos no
toquen el suelo para evitar que se contaminen.

b) En la medida de lo posible, se debera aplicar un sistema de cosecha diferencial, para
que una vez que los productos alcancen la madurez 6ptima, sean cosechados. Esto
asegurara buena calidad y ayudara a prevenir el crecimiento de hongos y formacién de
micotoxinas.

c) Siempre que sea posible, colocar debajo de las plantas esterillas, lonas 0 mantas
impermeabilizadas, para evitar la contaminacién por los frutos caidos con anterioridad.

d) Los frutos deben ser extraidos de la planta asegurandose que el pedunculo y el céliz
queden adheridos al fruto, ya que esto los hace menos susceptibles al ataque de
hongos.

e) Realizar la cosecha en recipientes de facil limpieza y desinfeccion (jabas cosecheras,
sacos de uso exclusivo para la cosecha), seleccionando Unicamente los frutos
directamente de la planta. Se recomienda que al término de la jornada diaria los
recipientes empleados sean limpiados, desinfectados y secados antes de volver a ser
usados.

f) El fruto cosechado debe trasladarse inmediatamente al &rea de secado. Los
contenedores que vayan a utilizarse para recoger el fruto y transportarlo desde la
explotacion agricola a las instalaciones de secado, deben estar limpios, secos y
exentos de insectos y de proliferacion visible de hongos antes de su utilizacién o
reutilizacién. Si es necesario, deberan limpiarse y desinfectarse antes de su utilizacién
o reutilizacién, y deberan ser adecuados para la carga prevista, de acuerdo con los
principios de higiene de los alimentos®.

3 Apéndice | del Cddigo Internacional Recomendado de Practicas, Principios Generales de Higiene de los Alimentos (Ref. N© CAC/RCP
1-1969, Rev. 2 - 1985).
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3.1.3 Etapa de Post-cosecha

Se debera asegurar que todos los procesos de post-cosecha estén organizados, para
reducir el tiempo transcurrido entre la cosecha y el secado evitando de este modo, las
condiciones de almacenamiento que pueden favorecer la presencia de hongos u otros
danos. En el caso de no poder proceder inmediatamente al proceso de secado, los frutos
frescos deben ser almacenados en condiciones de baja humedad (<80%) y temperatura
(entre 7-12°C) para evitar la proliferacion de los hongos productores de micotoxinas.

3.1.3.1 Limpieza y Seleccion

Durante esta fase debe realizarse un proceso de seleccion que permita eliminar los
frutos que presenten dafos, aunque sea en una pequena parte, ya que éstos pueden
constituir la base para contaminar un lote completo.

3.1.3.2 Secado

El principal objetivo de esta operacion es disminuir, de una manera eficaz, el contenido
de agua de los frutos cosechados hasta un nivel no mayor a 14% con la finalidad de
obtener un producto estable y de buena calidad.

Esta actividad solo se realizar4d cuando el destino del producto cosechado asi lo
determine.

Los frutos pueden secarse natural o artificialmente, lo importante es que se tomen
medidas adecuadas para evitar que la materia prima pueda contaminarse o alterarse
durante el proceso.

a) Secado Natural (al Sol)

Los frutos pueden secarse al sol, 3 6 4 dias en épocas de altas temperaturasy 7 a 8
en épocas mas frias, debiendo observarse lo siguiente:

a) Los frutos no deben estar en contacto directo con el suelo (punto 3.2 del Cédigo
de Practicas de Higiene para Especias y Plantas Aromaticas Desecadas®), ya
que es la principal fuente de contaminacién de microorganismos, sobre todo del
hongo que produce micotoxinas. Es necesario que la superficie de secado se
pueda limpiar y desinfectar facilmente; ésta se debera elegir de acuerdo al clima
de la regién, el costo y la calidad del producto seco. No se deben secar los
frutos en el suelo desnudo, colocarlos sobre un material de fécil limpieza y
lavado, pudiéndose utilizar mantas de polipropileno apto para uso alimentario.
También se pueden utilizar bandejas, lonas, plataformas elevadas o bien un piso
hecho de material idoneo.

b) El patio de secado debera tener la inclinacion suficiente que facilite la
eliminacién de agua y estar ubicado lejos de fuentes contaminantes como zonas
de polvo y deben tener la maxima exposicion al sol y circulacién de aire durante
la mayor parte del dia a fin de acelerar el secado de los frutos. Se deberan evitar
las zonas bajas y con sombra. Debera ser disefiado de modo que permita una
limpieza facil y adecuada y facilite la supervision del producto.

“Codigo de Practicas de Higiene para Especias y Plantas Arométicas Desecadas. Codex Alimentarius 1995. CAC/RCP 42-1995
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d)

g)

h)

i)

k)

MICOTOXINAS EN Capsicum

Los pisos de hormigdn reciente podran utilizarse para la fase de secado soélo
cuando exista la absoluta certeza de que el hormigon esté bien cuajado y exento
de agua sobrante. Es mas higiénico colocar una cubierta de plastico (apto para
uso alimentario) que abarque todo el suelo de hormigén fresco como proteccién
contra la humedad.

Durante el secado los frutos deben extenderse lo maximo posible para facilitar
su aireacion. La capa de los frutos a secar no debe exceder los 4 cm de grosor.
Es recomendable girar los frutos para que el secado sea uniforme, desechando
aquellos danados, como minimo 1 vez al dia; no obstante, remover un mayor
numero de veces al dia reduce la probabilidad de desarrollo de hongos.

Para impedir que se camine sobre la zona de secado se recomienda distribuir
los frutos formando camas de secado o tendales, de un ancho que permita al
operador realizar todo tipo de labores (remocion, seleccion, etc).

Se comenzara a tomar muestras de distintas partes de cada lote, dos o tres dias
antes de que se prevea que termine el secado y se seguirdn evaluando de
nuevo todos los dias hasta obtener el contenido de humedad deseado. Se
recomienda adoptar medidas instrumentales de caracter practico.

Proteger los frutos de la lluvia o rocio de la noche durante el secado y
asegurarse de que ningun fruto se vuelva a humedecer durante el
almacenamiento o en otro momento, ya que esto favorece la formacién rapida
de hongos y la posible produccién de micotoxinas.

No se debera realizar la rehidratacion intencional de los frutos.

Deberan tomarse las debidas precauciones para proteger los frutos de la
contaminacién y contacto con animales domeésticos, roedores, aves, acaros,
insectos y otros artropodos durante el proceso de secado, manipulaciéon y
almacenamiento.

El instrumental para determinar el contenido de humedad se debera calibrar con
el método ISO 6673. Se reparara, limpiara, protegera y dara mantenimiento al
equipo en un espacio limpio de almacenamiento hasta la siguiente temporada.

Los trabajadores del patio de secado deben estar convenientemente
capacitados en la prevencién de la contaminacién por micotoxinas y en el uso
adecuado del equipo para medir la humedad.

b) Secado Controlado

En zonas con unas condiciones climaticas de alta humedad y temperaturas suaves es
preferible la utilizacion de secaderos de aire caliente, puesto que el proceso de secado
al sol puede prolongarse hasta 20-25 dias lo que favorece la proliferacion de hongos
productores de micotoxinas, por lo que se puede emplear un sistema de secado
controlado, tales como:
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— Secado en tunel: es un método, donde los frutos estan protegidos en tineles de
polietileno y se controla la temperatura a través del movimiento de aire. Dichos
tuneles deben estar disefiados para que se elimine el riesgo de condensacién que
cae sobre el cultivo a secar. Los parametros de procedimiento recomendable son:

o Temperatura de aire de 71°C con velocidad constante de 2 metros/segundo.
o El tiempo promedio requerido para obtener un producto final con una humedad
alrededor de 5 a 6% es de 6 horas.

— Secado con aire caliente: se debe tener cuidado para garantizar que no haya
riesgo de gases provenientes del combustible que entren en contacto con el
producto. Esto se puede lograr de la mejor manera a través del uso de un
intercambiador de calor para que sélo aire limpio entre en contacto con el
producto. El tiempo de secado de fruto en secaderos de aire caliente con aire de
baja humedad relativa (HR) y temperatura de 45-65 °C es de 10 a 12 horas.

— Intercambiador de calor solar: también puede ser utilizado el aire caliente
generado por los rayos solares sobre un intercambiador de calor, el cual ingresa a
una unidad que contiene los frutos esparcidos sobre una rejilla.

Se debe mantener el equipo e instalaciones limpias, asegurandose que no tengan
deshechos antes de usarlas y que los equipos estén secos antes de su uso.

3.1.4 Seleccioén y Envasado

a) Una vez secos los frutos se deben eliminar todos aquellos que estén manchados,
inmaduros, descoloridos y dafiados. La eliminacion de una sola parte de los frutos
contaminados no es una medida preventiva de contaminacién del resto del fruto con
micotoxinas, sino que puede contribuir al aumento de los niveles de micotoxinas,
contaminando la partida completa.

b) EIl lote debera inspeccionarse y clasificarse antes de proceder a su envasado y
someterlo a analisis de laboratorio para determinar los niveles de micotoxinas, de
una manera sistematica en muestras procedentes de zonas con una climatologia
desfavorable (humedad alta y temperatura suave), o periédica, en muestras
procedentes de zonas donde la contaminacion es baja.

c) Deberan establecerse requisitos minimos de higiene y un método de evaluacion
rapida, asi como un método de muestreo con submuestras representativas del lote
entrante para determinar el contenido de humedad, la cantidad de defectos, una
evaluacion general de la calidad fisica e indicios visuales u olfativos de
enmohecimiento. Estos analisis deberan hacer referencia ya sea a reglamentos
nacionales, internacionales®, o a métodos consolidados utilizados en la industria.

d) Es importante evaluar la efectividad de la técnica de seleccién, de ahi que sea
necesario conservar los resultados analiticos de todos los lotes para poder
demostrar dicha eficacia.

> COMMISSION REGULATION (EC) No 401/2006. Métodos de Muestreo y Andlisis para el Control Oficial de los niveles de
Micotoxinas en productos Alimenticios
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e) Todo el material que se emplee para el envasado deberd almacenarse en
condiciones de limpieza e higiene. El material debera ser apropiado para el
producto que ha de envasarse y para las condiciones previstas de almacenamiento
y no debera transmitir al producto sustancias objetables como aceites minerales
utilizados en la fabricacidén de los sacos de fibra natural para lo cual se puede hacer
uso de forros . El material de envasado debera ser sélido y conferir una proteccion
apropiada contra la contaminacion.

f) Los recipientes no deberan ser utilizados para ningun fin que pueda dar lugar a la
contaminacién de los frutos. Se recomienda que sean de uso exclusivo. Los
recipientes deberan inspeccionarse inmediatamente antes del uso para cerciorarse
de que se encuentren en buen estado y, en caso necesario, limpiarse y/o
desinfectarse; cuando se laven, deberan escurrirse bien antes del llenado. En la
zona de envasado o llenado so6lo deberda almacenarse el material de envasado
necesario para uso inmediato.

g) El envasado debera hacerse en condiciones higiénicas de modo tal que impida la
contaminacién de los frutos.

3.1.5 Almacenamiento y Transporte

Los frutos deberan almacenarse y transportarse en condiciones tales que los recipientes y
los frutos mismos se mantengan integros.

a)

La disposicion, el disefio, la construccién y el tamafo de los almacenes deben permitir
un mantenimiento, limpieza y/o desinfeccion adecuados. Los almacenes deben estar
bien ventilados con aire seco para eliminar la humedad resultante de la respiracion de
las especias y evitar la condensacion cuando se pasa de una zona calida a otra mas
fria, o del dia a la noche, ya que esto podria dar lugar a una acumulaciéon de humedad y
por consiguiente el desarrollo de hongos productores de micotoxinas, siendo
recomendable contar con un control y registro de temperatura.

Se debe asegurar que los frutos se almacenen sin tocar el suelo y lejos de las paredes
para que ninguna condensacion potencial rehumedezca los frutos.

El almacén debera tener una humedad suficientemente baja para que el producto
pueda mantenerse en condiciones normales de almacenamiento sin que se desarrolle
moho ni se produzca un deterioro significativo por oxidacion o por cambios enzimaticos.
El ambiente deberad mantenerse con una humedad relativa del 55% al 60% para
proteger la calidad e impedir el desarrollo de moho. Cuando ello no sea posible, el
producto debera envasarse en recipientes impermeables al agua y al gas y se
almacenaran en locales apropiados.

Los envases (sacos) deberan estar bien dispuestos y cruzados para que tengan buen
apoyo y se evite la formacion de columnas verticales vacias (chimeneas). La capa
superior y los lados de los sacos deberan cubrirse con materiales que puedan absorber
el agua condensada, como gel de silice o cartén, como proteccion contra la formacién
de hongos que podrian dar lugar a la produccién de micotoxinas.
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3.2 Recomendaciones Adicionales

a) Los vehiculos de transporte y contenedores que vayan a utilizarse para transportar los
frutos hasta las instalaciones o area de envio deberan estar limpios, secos y exentos de
insectos y de proliferacion visible de hongos antes de su utilizacion o reutilizacién.

b) Debe evitarse la infestacion por insectos, aves y roedores durante el transporte,
mediante el uso de contenedores resistentes a los insectos y los roedores o mediante
tratamientos quimicos repelentes de los mismos autorizados.

c) Durante las operaciones de carga y descarga deben cubrirse las zonas de transito de
los frutos para protegerlos de la lluvia.

d) Es importante que el operador elija proveedores de transporte que asuman este cédigo
de buenas practicas y garanticen unas condiciones de transporte adecuadas.

e) Durante el transporte bajo cualquier tipo de medio (aéreo, maritimo o terrestre) se
deberan extremar las precauciones y deberan utilizarse sensores de temperatura y
humedad en el interior de los contenedores para poder detectar fluctuaciones que
puedan ocasionar una contaminacion durante esta etapa.
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