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cumplen satisfactoriamente por los caficultores. Los resultados mostraron en promedio un
rendimiento superior al 60% para las fincas del municipio de Santa Maria y de 70% para las
fincas de san José de Isnos.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

For the making of this project, 50 coffee farms located in the municipalities of Santa Maria
and San José de Isnos in Huila department (Colombia) were visited. The analysis of the
dangers and critical control points was made, for the stages of benefit and collection of
special coffees. For this, surveys were carried out on the requirements established in the risk
analysis protocol and critical control points. The information was collected by way of
discussion, the tool was identified by 44 questions distributed in four control arrays, each
array contains the distinct parameters which were evaluated from lowest to highest fulfillment
with a qualification of one to five. In the first part of the study, the information was processed
using descriptive statistics and variance analysis. Additionally, the dangers were identified,
the risk level and the stage in which they were. In the second stage, the non-parametric Chi-
square test and multivariate analysis were applied to evaluate the results obtained. Critical
points and critical control points related to the drying and storage stages were identified. In
addition, it was found that not all the parameters evaluated in the four control arrays are
satisfactorily fulfilment by the coffee growers. The results showed on average a performance
higher than 60% for the farms of Santa Maria municipality and 70% for the farms of San José
de Isnos municipality.
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Analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP) para las
etapas de beneficio y acopio de cafés especiales en el departamento
del Huila.

Andrea Julieth Fierro Ovalle!, Liseth Fernanda Salamanca Cano?

Resumen

Para el desarrollo de este trabajo se visitaron 50 fincas cafeteras ubicadas en los municipios de Santa Maria y San
José de Isnos en el departamento del Huila (Colombia). Se realiz6 el andlisis de los peligros y puntos criticos de
control, para las etapas de beneficio y acopio de café especial. Para esto, se realizaron encuestas sobre los
prerrequisitos establecidos en el protocolo del analisis de peligros y puntos criticos de control. La informacion se
recolectd a través de un conversatorio, la herramienta (Encuetas) se constituy6 por 44 preguntas distribuidas en cuatro
planes de control, cada plan contenia diferentes pardmetros los que se evaluaban de menor a mayor cumplimiento
con una escala de uno a cinco. En la primera parte del estudio se procesé la informacion por medio de estadistica
descriptiva y andlisis de varianza. Adicionalmente se identificaron los peligros, el nivel de riesgo y la etapa en que
se encontraban. En la segunda parte se aplicé la prueba no paramétrica de Chi cuadrado y andlisis multivariante para
evaluar los resultados obtenidos. Se identificaron puntos criticos y puntos criticos de control relacionados con las
etapas de secado y almacenamiento. También, se encontr6 que no todos los parametros evaluados en los cuatro planes
se cumplen satisfactoriamente por los caficultores. Los resultados mostraron en promedio un rendimiento superior al
60% para las fincas del municipio de Santa Maria y de 70% para las fincas de san José de Isnos.

Palabras Claves: Inocuidad, Salud del consumidor, secado, calidad, almacenamiento.
Abstract

For the making of this project, 50 coffee farms located in the municipalities of Santa Maria and San José de Isnos in
Huila department (Colombia) were visited. The analysis of the dangers and critical control points was made, for the
stages of benefit and collection of special coffees. For this, surveys were carried out on the requirements established
in the risk analysis protocol and critical control points. The information was collected by way of discussion, the tool
was identified by 44 questions distributed in four control arrays, each array contains the distinct parameters which
were evaluated from lowest to highest fulfillment with a qualification of one to five. In the first part of the study, the
information was processed using descriptive statistics and variance analysis. Additionally, the dangers were
identified, the risk level and the stage in which they were. In the second stage, the non-parametric Chi-square test and
multivariate analysis were applied to evaluate the results obtained. Critical points and critical control points related
to the drying and storage stages were identified. In addition, it was found that not all the parameters evaluated in the
four control arrays are satisfactorily fulfillment by the coffee growers. The results showed on average a performance
higher than 60% for the farms of Santa Maria municipality and 70% for the farms of San José de Isnos municipality.

Keywords: Harmlessness, consumer health, drying, quality, storage.

1 Universidad Surcolombiana. Sede central. Facultad de Ingenieria. Centro Surcolombiano de Investigacion en Café CESURCAFE. Avenida pastrana borrero crr 1. Neiva-Huila-
Colombia- E-mail: u20131115329@usco.edu.co
2 Universidad Surcolombiana. Sede central. Facultad de Ingenieria. Centro Surcolombiano de Investigacion en Café CESURCAFE. Avenida pastrana borrero crr 1. Neiva-Huila-
Colombia- E-mail: u20122112061@usco.edu.co



1. Introduccién

El café se cultiva en méas de 50 paises del mundo, en las regiones tropicales, en paises en desarrollo (Van der Stegen,
2003). La produccion de café en Colombia, es un proceso que comprende varias actividades que se realizan en las
fincas, tales como: siembra, cultivo, recoleccion, beneficio, secado, empaque y almacenamiento (Puerta Quintero,
2006). El departamento del Huila es lider en Colombia en produccion y calidad de café (Falla, 2012), a pesar de que
solo a principios del siglo pasado el cultivo se estableci6 en esta zona y desde entonces se mantienen las tradiciones
cafeteras. El Huila es epicentro de la produccion de cafés de alta calidad en Colombia, lo que se evidencia con los
repetidos titulos que los caficultores “opitas” obtienen en diferentes competencias, y los altos precios que los
consumidores extranjeros pagan por cafés de alta calidad. (Cup of Excellence® 2018).

Ante el proceso de globalizacién actual, la industria alimenticia se encuentra condicionada a modificar su estrategia
hacia el mercado y es alli donde surge la calidad como un elemento de distincion de los productos. La calidad esta
determinada por el cumplimiento de los requisitos legales y comerciales, la satisfaccion del consumidor y la
produccién en un ciclo de mejora continua (Carro Paz & Gonzales Goméz, 20012) .

La determinacién del analisis de peligros y puntos criticos de control (ACCP 0 HACCP) es un elemento clave de la
practica moderna de gestion de inocuidad de los alimentos, por lo que el disefio, la implementacion, el control y la
gestion de los sistemas del analisis es crucial para la obtencion de productos alimenticios seguros (Wallace, Holyoak,
Powell, & Dykes, 2014). Fue desarrollado en los afios 60 por la compafiia americana de alimentos Pillsburg asociada
con la NASA y el laboratorio Natick de la armada estadounidense. Surgié debido a una preocupacién inicial sobre el
riesgo del botulismo en los champifiones enlatados, su finalidad era maximizar la seguridad sanitaria de los productos
consumidos en misiones espaciales (Villegas, 2010).

El concepto de calidad incluye la inocuidad, lo que implica que el producto para el consumo humano, no obtengan
sustancias quimicas, microorganismos patégenos o contaminantes, en cantidades que puedan comprometer la salud.
En general los consumidores buscan primero cualidades sensoriales en los alimentos, que frecuentemente valoran
mas que sus componentes nutritivos y los aspectos de seguridad entre los que se encuentran los peligros quimicos,
bioldgicos y fisicos. En el analisis de peligros y puntos criticos de control, para cada riesgo significativo identificado
durante un analisis de riesgos, debe haber uno 0 mas puntos criticos de control (PCC), donde mejor se pueda controlar
el riesgo. Los PCC son puntos en la actividad, o los vectores, en los que acciones de control especificadas por HACCP
son usadas para controlar aquellos riesgos clasificados como importantes. Muchos puntos no identificados como PCC
en el diagrama de flujo pueden resultar ser puntos de control valiosos en los que las medidas de prevencion rutinarias
ayudarian a alcanzar los objetivos generales (Bob Pitman (ANSC-USFWS), 2007).

En la produccion de cafés de alta calidad del departamento del Huila no se encuentra referenciada la aplicacion del
HACCP. Sin embargo, en el departamento se desarrolld un instrumento de evaluacién de la gestién de higiene y
calidad (GHYCAL) que diagnostica el cumplimiento de los prerrequisitos exigidos para la implantacion de en un
protocolo HACCP (Gutiérrez et al, 2010). La herramienta se compone de items que se encuentran contenidos en
diferentes planes. La estructura del instrumento consiste en grupos de preguntas a manera de listas de chequeo, que
se evallan con una escala discreta de cinco categorias que permite realizar una valoracion porcentual y asignar un
nivel de cumplimiento de cada criterio evaluado. Segun lo expuesto anteriormente, la implementacion de esta
herramienta resulta Gtil para eliminar cualquier tipo de peligro que se presente en el grano, debido a que la mayoria
del café se exporta en forma de excelso y su consumo se realiza después de ser tostado, molido y envasado. Debido
a lo cual es necesario ofrecer un producto inocuo para evitar poner en riesgo la salud del consumidor y asi mantener
la confianza, al cumplir con los requisitos obligatorios de calidad. Por tanto, el objetivo de este trabajo consistié en
identificar y analizar los peligros y puntos criticos de control para las etapas de beneficio y acopio de cafés especiales
en dos regiones del departamento del Huila. También, realizar una revision sobre los diferentes trabajos que han
realizado en el departamento del Huila referente a los analisis de (HACCP) y del mismo modo entender e interpretar
las etapas de beneficio y acopio en la produccion de cafés especiales.



2. Materiales y métodos

Se realizaron 50 encuestas a productores de café, conformadas por 44 preguntas en cuatro planes: control de aguas,
limpieza y desinfeccidn, formacion y control de manipuladores y mantenimiento preventivo, de dos diferentes zonas
del departamento del Huila (Fig.1), en los municipios de San José de Isnos y Santa Maria.

B Dpto. HUILA

Mpo. SANTA MARILA

Mpo. ISNOS

Figura 1. Localizacion geogréfica de los municipios evaluados en el estudio.

El procedimiento empleado para la recoleccion de la informacion consistio en la seleccion aleatoria de fincas cafeteras
que se visitaron e inspeccionaron. En cada predio se realiz6 un recorrido por los lugares involucrados en el beneficio
y el acopio del grano, se obtuvieron evidencias fotograficas y en conversacion con los productores se complementaron
las preguntas propuestas, se recolecta una informacion en cada uno de los planes establecidos en el instrumento
(GHYCAL). Posteriormente, se dejaban recomendaciones al caficultor y procesaba la informacion teniendo en
cuenta los criterios que se cumplia. (Figura. 2).

Formato de encueta Analisis de peligros y puntos criticos de control
(HACCP) para las etapas de beneficio y acopio de cafés en el
_s departamento del Huila.
MIVERSIDAD PROYECTO PARA EJECUCUIN DE PROYECTO DE GRADO
SURCOLOMBIANA |programa RFAX_ UTZX_ CP__ 4C__ FLOX_
Produccion 70 cargas - 8750 Kg/Afio
Fecha Telefono 3213043118
Encuestadores A-nclrea Julieth Fierro, Municipio San Jose de Isnos
Liseth Fda Salamanca
Nombre del Cafetero Ausberto Mufioz Vereda Betania
Cedula 12.167.181 Finca El chaferote
1. Plan de control de aguas
; Actualmente la finca cuenta con una fuente de abastecimiento suficiente de agua potable? 1 2 3 4 X

¢ La finca cuenta con un deposito suficiente de almacenamiento de agua potable, disefio y construido
con material sugerido por las autoridades sanitarias y que ademds permita realizar los procesos como
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;Realizan con la periosidad adecuada analisis de laboratorio para verificar la potabilidad del agua de
uso en la finca?

;Los analisis que realizan la finca incluye: cloro residual, parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
establecidos en la legislacion?

;Existen registros que permitan realizar seguimiento y control de los pardmetros analizados?
;Cuenta con personal encargado de realizar la toma de muestra, andlisis de laboratorio y realizar el
seguimiento y control de calidad del agua, o en su defecto tiene contratada una empresa que lleve a
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cabo esta labor?

Figura 2. Encuesta realiza para obtencion de la informacion.



Identificacion y evaluacion de peligros y puntos criticos de control

Se realizo el andlisis de la informacidn tomada para realizar la determinacién de los peligros y puntos criticos de
control, se sometié cada paso de las etapas en estudio a un del arbol de decisiones (Figura.3). Mediante la encuesta
aplicada se detectaron los aspectos con menor desempefio para el total de las fincas evaluadas, los que se recomendd
atender de manera prioritaria para mejorar los niveles de gestion que inciden directamente en la salud del consumidor,
en las actividades de beneficio y acopio. Una vez identificados los puntos criticos de control, se realizé un analisis
de la situacién y se determind el tratamiento adecuado para garantizar el éxito de la gestion de la seguridad
alimentaria.

;Podemos identificar en esta etapa?

SI
Modificar el
.Podemos eliminarla y vale la procedimiento SI
pena realizar el control en esta
etapa?
NO .No la identifica pero

requiere control?

o] o]

(Podra crecer la amenaza?
ST l NO

.La puede detener

después? PARE NO ES
PUNTO
CRITICO DE
PUNTO CRITICO DE [No | - CONTROL.
CONTROL!!! SI

Figura 3. Diagrama de decisiones para identificar puntos criticos de control (HACCP).

Analisis estadisticos

En la primera parte del estudio, la informacion se procesé de manera general para caracterizar las zonas de estudio,
se utiliz6 un analisis de varianza (ANOVA simple) para determinar si existié diferencia significativa en cada uno de
los parametros evaluados, se consideraron variables dependientes: edad del caficultor, tamafio de la finca, superficie
cultivada en café y produccion de los municipios de San José de Isnos y Santa Maria. El procedimiento de LSD
(menor diferencia significativa) se utilizé para evaluar diferencias entre las medias con un nivel de significancia del
5%. En la segunda parte del estudio se aplico la prueba de hip6tesis no paramétrica Chi cuadrado con los datos
adquiridos a partir de la evaluacion de los cuatro planes. Finalmente, se realiz6 un analisis multivariante para observar
si la informacidén obtenida permitia realizar agrupaciones de las fincas evaluadas. Los procedimientos se ejecutaron
con los programas Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation. Redmond, WA. EE.UU) y Statgraphics (version
5.0; Manugistics, Inc., Rockville MD, USA).

3. Resultados

3.1. Caracterizacion de la zona de estudio

Dadas las condiciones de los dos grupos de fincas evaluadas, se realizdé una comparacion a lo largo del estudio.



Edad del caficultor

En la figura 4, se evidencia la edad promedio de los caficultores en cada uno de los municipios en estudio, se
presentaron diferencias significativas (p<0.05). Los caficultores del municipio de San José de Isnos fueron mas
jovenes en comparacion a los encuestados en Santa Maria. Se observé que los caficultores de menor edad mostraron
mejor disposicion para recibir informacion. Ademas, se observd que sus fincas exhibian mejores resultados en la
evaluacion, aspecto que se tratara mas adelante. La edad puede ser un factor importante en la capacidad de generar
cambios relacionados con el procesamiento del café, a mayor edad los caficultores son més tradicionales y existe
menos disposicion para implementar cambios en la unidad productora.

70
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Figura 4. Valores medios de la edad (afios) + desviacion estandar de los caficultores encuestados
en los municipios de San José de Isnos y Santa Maria.

Tamafio de las fincas y area dedicada al cultivo del café

En relacidn al tamafio de las fincas no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) para las areas de los predios
entre los municipios de San José de Isnos con un promedio de 6.28 + 3.09 ha y Santa Maria 7.21 £+ 5.59. Sin embargo,
se observé que las fincas en San José de Isnos fueron mas pequefias. En la figura 4, se observa el porcentaje de
hectareas destinadas al cultivo del café y a otros cultivos, no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre
la relacién de hectéreas cultivadas en café entre los dos municipios. En las fincas encuestadas en el municipio de San
José de Isnos se dedica al cultivo de café con un 76.27 %, cifra similar al encontrado para las fincas del municipio de
Santa Maria en las que se destina el 77.53 % de la tierra. Sin embargo, no solamente el café es generador de ingresos.
En el caso del municipio de San José de Isnos, el 42.48% de los ingresos generados en la produccion agricola, se
deben a cultivos como: café, cafia panelera, frijol, platano, yuca, frutales (mora, lulo, granadilla y tomate de arbol)
(Alcaldia de Isnos - Huila, 2018). En el municipio de Santa Maria sobresale la produccion de cacao, cafia panelera,
platano, frijol y frutales (citricos, granadilla, lulo, maracuya y mora). Ademas de ser el primer productor de aguacate
en el Departamento. (Departamento del Huila, 2015).
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Figura 5. Distribucion de hectareas destinadas en café y otros cultivos en las fincas encuestadas
en los municipios de Santa Maria y San José de Isnos.

Variedades cultivadas de café

En las figuras 6, se observa las diferentes variedades de café cultivadas en las fincas encuestadas, la variedad Castillo
es la que present6 mayor area cultivada en los dos municipios, sus caracteristicas agronémicas como: porte medio,
productividad, tamafio de grano, resistencia a la roya (Hemileia vastratix) y calidad en taza; son razones por las cuales
los caficultores la siembran en mayor cantidad. Ademas, desde 2005 la federacion Nacional de Cafeteros ha realizado
gran difusion de las bondades del material debido a la necesidad de altos volimenes en la produccién de café ( Cortina
Guerrero, Moncada Botero, & Herrera Pinilla, 2012).
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Figura 6. Variedades de café cultivadas en los municipios de San José de Isnos y Santa Maria.

Promedio de la produccion

El promedio de la produccién de café pergamino seco en kg/ha para los municipios en estudio se observa en la (figura.
7), se presentaron diferencias significativas (p<0.05). Las fincas encuestadas en el municipio de Santa Maria
mostraron mayor volumen con un promedio de 1807 + 1576kg/ha, mientras que las fincas de San José de Isnos
exhibieron 1553 + 1045 kg/ha.



Isnos Santa Maria

Figura 7. Valores medios de produccion + desviacion estdndar de café (kg/ha) en los
municipios de San José de Isnos y Santa Maria.

La ubicacion geografica especifica de cada region cafetera determina las condiciones particulares de disponibilidad
de agua, temperatura, radiacion solar y régimen de vientos para el cultivo de grano (Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia, 2010), estas pueden ser una de las razones por las cuales hay diferencia de produccion ya que estos dos
municipios se encuentran en zonas diferentes (norte y sur) del departamento del Huila. Sin embargo, la produccién
también difiere entre los dos municipios debido a que las fincas ubicadas en San José de Isnos se dedican mayormente
a la produccion de cafés de alta calidad, y se enfocan principalmente en la calidad del producto. Ademas, gran parte
de las fincas cuenta con sellos de certificacion en comparacién con las fincas estudiadas en el municipio de Santa
Maria, que se dedican a la produccidn de café de volumen.

a. Evaluacion y determinacion de peligros y puntos criticos de control

La tabla 1 muestra los diferentes peligros que se encuentran en cada una de las etapas desde la cosecha hasta el
acopio del café, las causas y medidas de control.

Tabla 1. Peligros asociados a beneficio y acopio de cafés, en los municipios de Santa Maria y San José de Isnos.

Etapa Peligro Causas Medidas de control

Presencia de hongos

- Royal, (Hemileia vastratix). . .
- Macana, (Ceratocystis fimbriata). | Capacitar a los operarios encargados de

- Radicales, (Rosellinia bunodes). la recoleccion de café.
Recoleccién | Bioldgicos OTA (Mico toxina) Evitar que los granos recolectados del
arbol, se junten con los recogidos del
Presencia de insectos suelo, de tal forma que no prolifere la
- Broca, (Hypothenemus hampei. broca, y se contamine el café.
- El minador de la hoja, (Leucoptera
coffeellum).

- La palomilla de las raices,
(Dysmicoccus spp).




Quimicos

Residuos quimicos no permitidos.

Implementar un plan de fumigacion
donde se tengan en cuenta las fechas de
recoleccion, de tal forma que no haya
contaminacion cruzada con el grano de
café.

En el momento de recoleccion del grano
evitar mezcla con frutos caidos en el suelo.

Fisicos

Partes de ramas, hojas.

De manera manual retirar los residuos de la
recoleccion del café.

Despulpado

Bioldgicos

Falta de aseo en la despulpadora

Limpiar los equipos y las é&reas del
beneficio inmediatamente después del
despulpado, evitando dejar residuos de
granos, cascaras, mieles.

Fisicos

Granos mordidos, granos cortados y
granos manchados.

Evaluar la calibracién de la despulpadora,
basandose en Norma Técnica Colombiana
NTC 2090. Magquinaria agricola.
Despulpadoras de café.

Ajustar frecuentemente la maquinaria, de
acuerdo con la calidad de café cereza a
procesar.

Implementar planes de mantenimiento y
calibracién de la despulpadora.

Fermentacioén

Biologicos

Quimicos

Uso inadecuado de
Productos y utensilios de limpieza.

Capacitar a los trabajadores que realizan las
acciones de limpieza y desinfeccion.

Diferenciar
proceso

utensilios segin etapa de

Fisicos

Fermentadores elaborados en material
de obra (presencia de cuerpos extrafios)

Realizar mantenimiento a los tanques
fermentadores para evitar desprendimientos
de material.

Lavado

Biolbgico

Quimicos

Contaminacion por cruces de aguas
residuales y negras.

Disefiar obras hidraulicas y sanitarias que
eviten la contaminaciéon por cruces o
retornos de aguas residuales, aguas de
lavado u otras aguas.

Usar agua apropiada para lavar el café, libre
de sedimentos, estar libres de coliformes
fecales y de hongos.

Evitar guardar el café himedo, No mezclar
café con diferentes grados de humedad.

Secado

Biologicos

Quimicos

Insectos, Hongos
OTA: Guardar el café himedo, mezcla
del grano de café con diferentes grados
de humedad, sacado incompleto.

Por deriva traer las esporas de la OTA
y/o residuos de plaguicidas.

Evitar guardar el café himedo, dafio por la
broca.

Evitar guardar el café himedo, No mezclar
café con diferentes grados de humedad.

Hacer limpieza en la superficie (Patios de
secado) y ambiente de secadero.

Secar el café después de lavado (llevarlo de
50% humedad a un rango 10-12%),
controlar la humedad del grano, usar capas
de secado menos a 3-5cm y revolver el café
durante el secado.

Implementar secadores adecuados.




Evitar el re humedecimiento del grano
(Estibas), propiciar condiciones adecuadas
para la buena conservacion del grano.

Control quimico como plaguicidas ya que
son sustancias toxicas que Unicamente se
Quimicos Instalaciones inadecuadas. deben utilizar fuera de la bodega para no
causar dafios en el café por contaminacion
cruzada y por ende la salud del consumidor.

Presencia de insectos, mohos y

Biologicos roedores. OTA.

Acopio

La figura 8 muestra el diagrama de flujo de las actividades involucradas en el beneficio y acopio del café. Se
determinan los puntos criticos en las etapas de: recoleccion, despulpado, fermentacion y lavado, en las etapas de
secado y acopio se hallaron puntos criticos de control, relacionados con peligros biol6gicos, quimicos y fisicos.

‘ Recoleccion ‘

4

‘ Despulpado ‘

U

‘ Fermentacion ‘
Puntos criticos

‘ Lawvado ‘ ® Puntos criticos de control

1

‘ . Secado ‘

4

‘ . Acopio ‘

Figura 8. Diagrama flujo, identificacion de puntos criticos de control y puntos criticos de control no identificados
como puntos criticos de control.

Punto Critico en la etapa de secado

El secado del café es una actividad critica de transicion entre el café himedo con un contenido de humedad del (54 -
55%) vy el café totalmente seco con un contenido de humedad del (10 — 12%), en el que no se pueden formar mohos
pero es donde hay mayor riesgo ya que al acumularse gran cantidad de producto para secarse en condiciones naturales,
se aumenta el tiempo para asegurar un secado correcto, lo que puede generar incremento en la proliferacion de
hongos.

La contaminacidn inicial del café con OTA (Ocratoxina) tiene lugar mediante esporas en el aire y en el suelo. Estas
esporas pueden producir un moho sélo si prevalecen en circunstancias propias (humedad y temperatura). Las
micotoxinas, sobre todo la Ocratoxina A (OTA), es tan peligrosa que expertos de la FAO y la OMS han establecido
un limite méximo tolerable para los humanos de 100 milmillonésimos de gramo por kilogramo de peso corporal a la
semana (Un café mas Sano, 2006). Estas son sustancias naturales muy toxicas por su accion contra las células renales,
lo que llega a provocar un fallo de los rifiones a largo plazo. Se cree ademas que pueden estar implicadas en el
desarrollo de algunos tumores cancerigenos. Esta sustancia la produce un hongo que se encuentra con relativa
facilidad en el café crudo o "verde". La toxicidad no la produce el hongo por si mismo, sino su actividad, ya que llega
a acumular estas sustancias que no se eliminan ni durante la preparacion de los granos de café comerciales.

Medida de control
La prevencion es la Gnica manera de reducir el riesgo en la salud de los consumidores. (JEREZ, 2012). Las presencias
de las cooperativas resulta importante debido a que son ella quienes deben prestar asistencia técnica para evitar la



presencia de la toxina y hacer los controles respectivos que permitan identificar su presencia, las acciones preventivas
se debe realizar después de ser adquirido de los caficultores, al obtener los resultados se debe retirar los lotes que se
encuentran infectados por OTA, y con esto evitar riesgos en la salud del consumidor.

Punto critico en la etapa del almacenamiento

Una vez seco, se acostumbra a almacenar el café verde varios dias, semanas e incluso meses, durante los cuales se
debe mantener la humedad entre (10% -12%) al minimo necesario para impedir que se formen mohos. En muchas
fincas los granos secos se almacenan con frecuencia en instalaciones inadecuadas e improvisadas. En caso de no
propiciar condiciones adecuadas para la buena conservacion del grano como utilizacion de estibas, el
humedecimiento del café puede llegar a niveles que propiciarian la formacion de mohos. El nivel de humedad critico
se ha cifrado en el 12,5%, por debajo del cual la probabilidad de formacidon de micotoxinas es minima. (JEREZ,
2012).

Para esto es necesario que la etapa almacenamiento del café se realice en una bodega la cual cumpla con
caracteristicas técnicas como; estar aislada e impermeabilizada, contar con buena ventilacion los cuales estén
protegidos con malla para evitar la entrada de insectos y roedores, estar retirada de fuentes de olores contaminantes,
bafios, cocinas, zonas de compostaje, plantas eléctricas y agroquimicos. También las paredes estar revestidas para
evitar la humedad, lo cual permitira asegurar una excelente calidad para conseguir un buen precio por carga y hacer
posible bonificaciones por una calidad en tasa sobresaliente. (JEREZ, 2012).

La medida de control para la contaminacion quimica causada por plaguicidas consiste en un correcto uso y manejo,
unicamente deben ser aplicados fuera de las bodegas para no contaminar el grano. Adicionalmente, las bodegas de
almacenamiento no deben ser empleados como de herramientas o0 insumos agropecuarios.

3.2. Evaluacién de los prerrequisitos para la determinacion de peligros y puntos criticos de control

A continuacion se presentan los resultados para la herramienta de evaluacion de prerrequisitos, para las fincas
evaluadas en los municipios de San José de Isnos y Santa Maria

Plan de control de aguas

Latabla 2 se muestra los resultados obtenidos para el plan de control de aguas en las fincas encuestadas. Se evidencio
un rendimiento del 55% para los productores de Isnos y del 40% para los de Santa Maria. De los doce parametros
evaluados todas las fincas cumplieron satisfactoriamente con: abastecimiento suficiente de agua potable, dep6sito de
almacenamiento de agua, restriccién del uso de tanques sépticos y el no uso de aguas residuales en la produccién.
En el municipio de Santa Maria evidencid que solo dos parametros del plan se estaban cumpliendo en su totalidad:
abastecimiento suficiente de agua potable y restriccion del uso de tanques sépticos.

Adicionalmente, se observo que seis de los pardmetros que se encuentran dentro del plan de control de aguas no
super0 el 23% del rendimiento, entre los que se encuentra: andlisis de laboratorio para la verificacion de agua potable,
andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos, registros, seguimiento y control de parametros analizar, personal
encargado para la toma de muestra y a su vez procedimiento documentado para la toma de la muestra en
almacenamiento y transporte, plan documentado que les permita conocer y consultar la normatividad nacional. Los
bajos resultados obtenidos para los parametros en mencién no afectan la produccion del café puesto que no inciden
directamente en la salud del consumidor.

Tabla 2. Evaluacién paramétrica del porcentaje de rendimiento de Chi cuadrado, plan de control de aguas en los
municipios de Santa Maria y San José de Isnos.



Evaluacion Paramétrica % Rendimiento
S. José Isnos | Sta. Maria
Abastecimiento suficiente de agua potable. 98™s 87™s
Deposito suficiente de almacenamiento de agua potable. 86** 45ms
Periosidad adecuada analisis de laboratorio para verificar la potabilidad del 93ns 20ns
agua.
Anélisis_ de: cloro residual, parametros fisicoquimicos y microbioldgicos gons 20ns
establecidos en la legislacion.
Registros de seguimiento y control de los parametros analizados. 21ms 20™S
Cuenta con personal encargado de realizar la toma de muestra, analisis de 93ns 2n-s
laboratorio.
Procedimiento documentado para la toma de agua, almacenamiento y oqns 20n-s
transporte de la muestra de agua.
Plan documentado de la normatividad nacional de los niveles permisibles 9qns 1gns
para la calidad del agua potable.
Disefio hidraulico y sanitario que evite la contaminacion por cruce o gans sgns
retorno de aguas residuales, aguas de lavado u otras aguas.
Planos de las instalaciones hidraulicas y sanitarias. 67™S 22m8
Restrin_ge el uso de tanques sépticos al tratamiento de aguas residuales no 100%** sgns
industriales.
Usan aguas negras o residuales en la produccién. 100*** 100™S
TOTAL 55 40

En el proceso del café se utilizan aguas que pueden tener algln contenido de materia organica, dado que se utilizan
fuentes corrientes las cuales aguas arriba pueden haber sido utilizadas en procesos de beneficio de fincas ( Dadi, y
otros, 2018). También, se evidencio la presencia de animales, que pueden inducir a contaminacion, especificamente
en el municipio de Santa Maria. Sin embargo, durante el proceso de toston, el café es sometido a altas temperaturas
las que eliminan cualquier patégeno que se pueda adherir a los granos.

Para una caficultura sostenible, es necesario que se generen medidas de control del problema de las aguas, y evitar el
deterioro del medio ambiente. Adicionalmente, medidas como estas permiten la obtencién de certificaciones que
generan primas en el precio del café. Los resultados obtenidos en la evaluacion de este plan fueron mejores para el
municipio de San José de Isnos debido a que la mayoria de las fincas encuestadas cuentan con sellos de certificacion
de calidad como; FLO, Organico, Rain Forest, Starbuks y UTZ. Mientras que las fincas visitadas en el municipio de
Santa Maria no cuentan con certificaciones de calidad. Sin embargo, son necesarias acciones por parte de los
caficultores, con ayuda de las cooperativas para mejorar en el rendimiento de este plan, especificamente, se pueden
tomar acciones en los parametros relacionados con los analisis de la calidad del agua. Pero Teniendo en cuenta que
el sector agroindustrial esta aumentado significativamente, provocando una mayor contaminacion debido al proceso
y manejo de los residuos industriales que estan poniendo en peligro los recursos hidricos (Mera , Gutiérrez Salamanca,
Montes Rojas , & Paz Concha , 2016).

Plan de limpieza y desinfeccion

En la tabla 3, muestra los resultados obtenidos para el plan de limpieza y desinfeccion en las fincas encuestadas en
los municipios de Santa Maria y San José de Isnos. Se observo un rendimiento por encima del 60% para los dos



municipios, con esto se logra evidenciar el buen trabajo y el compromiso que los caficultores estan efectuando con
los procesos de higiene en el sitio donde se manipula con café, teniendo en cuenta que las caracteristicas de esta
sucesion son de gran importancia para una éptima produccién de dicho producto como; contar con las herramientas
suficientes y adecuados para la ejecucion de las labores de limpieza y desinfeccién, cuente con plan documentado de
acciones correctivas para actuar rapidamente en caso de que una inspeccion se encuentren niveles de suciedad o
actividad microbiolégica que ponga en riesgo la inocuidad del producto, a su vez las operaciones de limpieza y
desinfeccidén implementadas, tengan en cuenta las caracteristicas para cada una de las zonas de la finca y también
incluyan todas las partes de dificil acceso de las maquinas y equipos para lo cual es necesario que en la finca se
cuente con personal con funciones definidas y formacion adecuada para las operaciones de limpieza y desinfeccion,
teniendo en cuenta que lo anterior incide directamente en la valorizacion del producto y les permite obtener mejores
ingresos a la hora de la venta.

Tabla 3. Evaluacion paramétrica del porcentaje de rendimiento de Chi cuadrado, para el plan de limpieza y
desinfeccidn en los municipios de Santa Maria y San José de Isnos.

Evaluacion Paramétrica % Rendimiento
S.José Isnos | Sta. Maria
Programa escrito_ de operaci_opes de limpieza y desinfeccion de todos los gO*** 75ns
equipos, instalaciones, utensilios.
Las op_eraciones de limpieza y desinfeccion implementadas, para cada zona 100%** J7ns
de la finca.
Cuenta con los utensilios suficientes y adecuados para la ejecucion de las 100%* gns
labores de limpieza y desinfeccion.
Procedimient_os _document_ados para comprobar la eficiencia de los gO*** 67ns
procesos de limpieza y desinfeccién.
Plan document_ado de gcciones correctivas para actuar rapidamente en caso 7ons 61ns
de que en una inspeccién.
Plan de limpieza y desinfeccion en calendario definido o plan diario. 69™S 62™S
Personal con funciones definidas y formacion adecuada para las 95+ 75ns
operaciones de limpieza y desinfeccién.
Actividades de Iimpieza y deginfeccién incluyen todas las partes de dificil 86+ 74ns
acceso de las maquinas y equipos.
Reg_istrc_Js donde se indi_q/ue la hora y la fecha de realizacion de las labores Jg#s 69ns
de limpieza y desinfeccién.
Inspeccion \_/isual en pi_sos, paredes, puerta_s, ventar}as, mesas de trabajo, g5k 6oms
hay presencia de materia extrafia o evidencia de suciedad.
TOTAL 84 74

Se evidencié compromiso por parte de los caficultores al efectuar los procesos limpieza y desinfeccion en las
instalaciones, utensilios y equipos donde se manipula con café. De acuerdo a lo anterior es de gran importancia
resaltar para asi tener en cuenta parametros como; operaciones de limpieza y desinfeccion que se implementen en
procesos de produccion tener en cuenta las caracteristicas de cada una de las zona de la finca y de la misma manera
contar con los utensilios suficientes y adecuados para la ejecucion de las mismas labores mencionadas anteriormente,
los procesos de limpieza incluyan todas las partes de dificil acceso de la maquinaria y equipo de trabajo.

Por tanto es de consideracidn estandarizar los procesos de limpieza, establecer detalladamente la forma adecuada de
realizar procedimientos, técnicas de limpieza, y desinfeccidn, basados en una adecuada manipulacion de los
productos y utensilios para garantizar la higiene de las instalaciones. Ademas, es importante diligenciar registros que



permitan verificar la efectividad de estos procedimientos en el punto operativo, de tal forma que se pueda asegurar la
inocuidad del producto.

Plan de formacion y control de manipuladores.

Tabla 4. Evaluacién paramétrica del porcentaje de rendimiento de Chi cuadrado, Plan de formacion y control de
manipuladores en los municipios de Santa Maria y San José de Isnos.

Evaluacion Paramétrica % Rendimiento
S. José Isnos Sta. Maria
Agricultor poseen el respectivo carnet de manipulador de 20ns 20ns
alimentos.
El personal, ha recibido capacitacifjn de buenas practicas 7qns 6oms
de manipulacion e higiene de los alimentos.
Programa escrito que defina las actividades de capacitacion Jons 60mS
para los empleados.
Factores que el e_mpleado debe controlar para garantizar la 7qns 667
produccion de alimentos seguros.
Induccion para los empleac_ios nuevos, en temas de limpieza 90n-s g7
y buenas préacticas de manipulacion.
Pl_an_doc_umentado para la recoleccidn, almacenamiento y g7 60mS
eliminacion de los residuos.
Registros ’de_ las actividades de formacion en higiene y 60ms cgns
buenas practicas.
Manipulado_res cumplen con las normas de higiene en Jons cons
cuanto a actitud, habitos y comportamientos.
Personal notifica sint_o_mas o el _ padeci_miento de 100% % 67ns
enfermedades de transmision por via alimentaria.
Procedimiento documentado que permita _ retirar 'y gk 60ms
remplazar en la linea de produccion a un operario enfermo.
Cuenta con lavamanos y s_anitarios suficientes y adecuados, 65ns 65nS
a disposicion de los trabajadores.
Area§ destinadas para la alimentacion o descanso de los ans 63ns
trabajadores.
Exdmenes Y pontroles meédicos a los trabajadores, de g O
manera periodica.
TOTAL 70 60

En la tabla 4, muestra los datos referentes al plan de formacion y control de manipuladores en los municipios de
Santa Maria y San José de Isnos, se pudo evidenciar que las calificaciones obtenidas para este plan sobrepasan el
60% del rendimiento para la mayoria de los parametros para los dos municipios. Sin embargo, los parametros
relacionados con los registros y al carnet de manipulacion de alimentos presentaron bajos rendimientos. Por ende, el
plan de formacién es uno de los prerrequisitos basicos para garantizar el éxito de la gestion de la seguridad
alimentaria. La formacién de cualquier persona que intervenga en operaciones relacionadas con los alimentos es un
aspecto fundamental para la implantacion de un sistema de autocontrol basado en los principios del APPCC, tal y
como indica el Codigo Internacional de Practicas Recomendado para Principios Generales de. (Organizacion Mundial
de la Salud, 2018).



Plan de mantenimiento preventivo

La tabla 5, muestra los datos referentes al plan de mantenimiento preventivo en los municipios de Santa Maria y San
José de Isnos. En general estos parametros presentaron porcentajes entre 55y 85%. Sin embargo, las fincas evaluadas
del municipio de San José de Isnos presentaron mejores rendimientos, los agricultores de zona cumplen
satisfactoriamente con este plan y se preocupan por el 6ptimo estado de los equipos, instalaciones y locales en los
que se procesa el grano.

Tabla 5. Evaluacion paramétrica del porcentaje de rendimiento de Chi cuadrado, Plan mantenimiento preventivo
en los municipios de Santa Maria y San José de Isnos.

% Rendimiento
S. José Isnos | Sta. Maria

Evaluacion Paramétrica

Documento escrito de inspecciones periddicas para comprobar el estado de

n.s n.s
los locales, instalaciones y equipos. 61 41
Plar_lo que espegif?que todos los locales, instalaciones y las maquinas para 53ns 41ns
realizar mantenimiento.
Estao_lo_ actual de los equipos, locales e instalaciones permiten operar en g6** 73n.s
condiciones adecuadas.
Programa de calibracion y verificacion de los equipos de medidas. 71ms 56™¢
Registros que soporten el cumplimiento de calibracion y verificacion de los 7g 63ns

equipos de medidas.
Personal calificado para las operaciones de mantenimiento. 80*** 718
Labores de mantenimiento son realizadas de manera periddica que incluye

n.s n.s
todas las areas de produccion. 70 60
Verificar_la eficacia de mantenimiento preventivo y o correctivos efectuado gk 7qns
a los equipos.
Soporte de ejecucion de las operaciones de mantenimiento efectuadas a los sgns 60nn
equipos.
Plan documentado de acciones correctivas para solucionar eventualidades de 73n.s 61ns
funcionamiento de un equipo.

TOTAL 71 60

En el plan de mantenimiento preventivo en los municipios de Santa Maria y San José de Isnos no se evidenciaron
prerrequisitos que afecten las etapas evaluadas. EI mantenimiento preventivo garantiza el buen funcionamiento de la
maquinaria y utensilios empleados en la produccion del café lo que hace que se reduzcan los peligros fisicos causados
por desprendimientos de partes procedentes de los equipos.

Analisis multivariado

En la figura 9, muestra el dendograma obtenido a partir de andlisis multivariado, se observa que las fincas cafeteras
se dividen en dos grupos en los que se diferencian las fincas de los dos municipios. La agrupacion se debe a que las
précticas y el buen manejo de las fincas del municipio de Isnos las diferencian de las fincas evaluadas en Santa Maria.
Se observd que dentro de la clasificacion establecida las fincas con mejores rendimientos del municipio de Isnos se
localizaron a la izquierda de la clasificacion.
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Figura 9. Dendrograma obtenido mediante el método de promedio de grupo, con distancia
euclideana cuadrada.

4. Conclusiones

El andlisis de peligros y puntos criticos de control, permitié identificar la posible presencia de peligros biolégicos
tipo Ocratoxina A 'y como peligros quimicos la contaminacion por plaguicidas o residuos de los mismos. En el caso
de las ocratoxinas, es importante mencionar que se debe evitar la contaminacion debido a que una vez hay presencia
de la sustancia en el grano, no se pueden generar acciones correctivas La Gnica manera de evitar la contaminacion
del café por Ocratoxina consiste en ejecutar protocolos de limpieza y desinfeccion en las etapas de recoleccion y
secado.

El estudio realizado mostré que las fincas productoras de café evaluadas en la zona sur del departamento del Huila
exhibieron un cumplimiento superior al 70% en cada una de los planes evaluados. Sin embargo, no todos los
parametros que componen cada uno de los planes presentan un porcentaje de desempefio favorable, lo que indica que
hay que generar programas enfocados en el fortalecimiento y mejora de estos para garantizar la inocuidad de las
fincas cafeteras.

Finalmente el café en la finca, se asegura Unicamente con la correcta implementacion de las buenas préacticas agricolas
y la estricta verificacion del plan HACCP, con la constante capacitacion de los caficultores y el personal que labora
en la unidad productora.
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