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. Codigo propuesta:

|EVR-2017-0644

. Nombre del evento:

Seminario internacional “Aplicaciones del ozono en inocuidad agroalimentaria”

. Entidad postulante:

Nombre: CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS - CEAP

RUT:

. Entidad asociada:

Nombre:

RUT:

Coordinador del evento:

Nombre completo: ELIZABETH MARIELA MEZA MUNOZ

Cargo en la entidad postulante:

TECNOLOGICOS.

ENCARGADA DE TRANSFERENCIA Y SERVICIOS

. Tipo de evento (marque con una Xx):

Seminario

X

Congreso

Simposio

Feria Tecnolégica

. Lugar y ubicacion de realizacion del evento:

Lugar CENTRO DE EVENTOS CLUB DE LA UNION
Direccion Chacra El Retiro 2, Romeral.

Comuna CURICO

Provincia CURICO
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8. Area o sector donde se enmarcé el evento (marque con una Xx):

Agricola
Pecuario
Forestal
Dulceacuicola
Gestion
Alimentos X
Otros

9. Fecha de inicio y término del evento:

Fecha inicio: 28 SEPTIEMBRE 2017 | Fecha término: 28 SEPTIEMBRE 2017

10.Costos totales del evento:

Costo total
Aporte FIA
Aporte Contraparte

11. Indique si el evento cumplié con los objetivos planteados inicialmente.
Fundamente.

Los objetivos alcanzados tienen directa relacion con lo planteado de dar a conocer el marco regulatorio,
las problematicas que afectan la inocuidad y los avances tecnolégicos obtenidos en el desarrollo de
aplicaciones del ozono para la inocuidad agroalimentaria, gracias a la participacion como relatores de
expertos nacionales e internacionales, producto de este evento técnico se logré entregar conocimientos
actualizados para 34 participantes de empresas principalmente de la agroindustria.

Informe Técnico Final Realizacion de Eventos de Innovacién
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12. Detalle los expositores del evento. Indique si existieron diferencias respecto a lo
programado y las razones.

Conocimientos o

5 ” :
Noml?re y BTl Nacionalidad Ended dpnde Profesion y especializacion Sl g e GE I
apellidos Pasaporte trabaja el tema a
exponer.
lowa State University
Food Microbiology, Statistics
Ph.D. 2004
China Agricultural University Investigadora en
. Molecular Biology temas de inocuidad
1| Meijun Zhu CHINA \(JVr:\slz:r;%[ton i Sc.D. 1999 y aplicaciones de
y China Agricultural University Ozono y otras
Biochemistry tecnologias.
M.S. 1994
China Agricultural University
Biochemistry
Ph.D. University of Pierre et Marie
Curie, Paris, France Investigador en
ESTADOS ; _ M.Sc. Gembloux Agricultural temas de inocuidad
2 ﬁﬁ?i?iur UNIDOS DE \L/JVne;\sIZIrr;%ton State University, Gembloux, Belgium y aplicaciones de
AMERICA y _ Engineering Degree, National Ozono y otras
Institute of Agronomy, tecnologias.
Mostaganem, Algeria
Cantio da Ingeniero en Alimentos de la Investigador en
" . Universidad Austral de Chile, . :
3 Anibal CHILENA RS S doctor en Ciencia y Tecnologia de Saniaide momuidas
Concha Alimentos ¢ lay gla y desarrollo de
Alimentos de Virginia Polytechnic
Procesados Insti : ; nuevos productos.
nstitute and State University.
Nuri Gras es Quimica de la U de
Chile, diplomado en Innovacion en
Gestion de la Innovacion y sansiv n s
Tecnologia de la Universidad A hnited oz
4| Nuri Gras CHILENA Alberto Hurtado (Chile) y U de tarta d ,I
Notre Dame (EEUU), y estudios de i%;;ﬁ;;'\a i
Magister en Nutricion y Alimentos
g y i
Mencion Alimentos Saludables del
(INTA) de la U de Chile.
ESTADOS o Profesional con 15
5| Matt Lowe UNIDOS DE Maraiastuiin BIOQUIMICO afios en la industria
AMERICA 9 del Ozono

Con relacion a los relatores:

Gonzalo Ibafiez, de la FDA, no pudo asistir debido a que como se cambié la fecha del evento estaba

comprometido para

‘| Fruittrade 2017 que se realizd en Santiago. En su lugar participo la Asesora en temas de inocuidad, ex secretaria de la
ACHIPIA Nuri Gras.
En lugar de Ricio Allendes, consideramos incorporar a Alvaro Flores para que entregara la vision desde el Ministerio de salud,
debido a la importancia y la repercusion que tiene en la salud el tema de la desinfeccion.
Por ultimo se incorporé la participacion de Matt Lowe, para que los participantes conocieran con mayor detalle las tecnologias
de desinfeccion y sus aplicaciones reales. Representante Internacional.
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13. Indique el numero y caracteristicas de los asistentes al evento (Adjuntar listados
de participacion y/o asistentes, en caso que corresponda, Anexo 1).

Se contd con un total de 25 asistentes, dentro de los cuales se encuentran grandes empresas como
Copefrut, Surfrut, Subsole, Montes Wines, San Clemente Foods, Entre Rios Farms, Agromillora,
Fitonova, Panagro y asesores relacionados al rubro. Se adjunta listado de asistentes del Seminario en
Anexo 1.

14. Senale si existieron diferencias respecto al programa inicial del evento y las
razones.

Si existieron modificaciones con respecto al Programa inicial presentado, la primera dice relacion con la
fecha de realizacion del Seminario, el cual se program¢ inicialmente para el 10 de Agosto del 2017,
fecha que fue postergada para el 28 de Septiembre del mismo afio. Dicha postergacion se relaciona con
que la tramitacion del contrato con FIA fue posterior al mes de agosto.

Los otros cambios dicen relacion con los relatores:

a) Gonzalo Ibafiez, de la FDA, no pudo asistir debido a que como se cambio la fecha del evento estaba
comprometido para Fruittrade 2017 que se realizé en Santiago. En su lugar participo la Asesora en
temas de inocuidad, ex secretaria de la ACHIPIA Nuri Gras.

b) En lugar de Ricio Allendes, consideramos incorporar a Alvaro Flores para que entregara la vision
desde el Ministerio de salud, debido a la importancia y la repercusion que tiene en la salud el tema
de la desinfeccion.

c) Por ultimo se incorpord la participacion de Matt Lowe, para que los participantes conocieran con
mayor detalle las tecnologias de desinfeccion y sus aplicaciones reales. Representante
Internacional.

Con respecto a la asistencia se esperaba contar con 50 participantes, pero por eventos como la
Fruittrade no se logro la convocatoria esperada y por el viaje de los expositores de la Universidad de
Washington no se pudo posponer.

15. Describa y adjunte el material de apoyo y presentaciones entregados en el
evento (Adjunte el material entregado en el anexo 2 y las presentaciones en anexo 3).

Se entregaron Bolsas con material relacionado, block, lapiz, se adjunta imagenes de material entregado
en el Anexo 2 y las presentaciones en el Anexo 3.

Informe Técnico Final Realizacién de Eventos de Innovacion
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16. Concluya los resultados del evento y como éste aporté a generar y/o difundir
nuevos conocimientos y experiencias en el sector.

La inocuidad microbioldgica en los alimentos es un concepto de gran relevancia, dado que existen
patogenos que pueden causar graves enfermedades. Asimismo, actualmente existe una serie de
productos quimicos que persiguen garantizar la inocuidad, sin embargo son cuestionados por los
residuos que dejan en el producto terminado, es por esto que los expositores dieron a conocer el marco
regulatorio, la relevancia de las problematicas relacionadas con la inocuidad agroalimentaria, asi como
las tecnologias de ozono disponibles en este contexto.

Con la participacion de los expertos internacionales como Achour Amiri y Meijun Zhu, los cuales
mostraron experiencias en la aplicacion del ozono en frutales, el marco regulatorio entregado por la
Asesora Nuri Gras, la vision del Ministerio de Salud entregado por Alvaro Flores, los principales
patégenos humanos relacionados con la contaminacion de alimentos y ejemplos técnicos de las
tecnologias de ozono actuales y sus aplicaciones, dieron un marco completo para generar y difundir
nuevos conocimientos en los participantes.

Pese a que la asistencia no fue completa, se gener6 un ambiente propicio para intercambiar
conocimientos y se logro que los asistentes realizaran preguntas y la mesa final fue un éxito.

Con respecto al nivel de satisfaccion de los participantes en la mayoria de las encuestas recibidas en los
aspectos referentes al evento fue calificado con 4 y 5. Solo tuvimos una observacion con respecto a
que en algunas ocasiones la traduccién no fue dptima, lo que hizo que algunas ideas mencionadas por
los expositores no quedaran claras o inconclusas. La mayoria de los participantes quedo conforme y
motivado con el Evento.

Se adjuntan en el Anexo 4 algunas de las encuestas, unas fueron recibidas por correo y otras
respondidas el dia del evento.

Informe Técnico Final Realizacién de Eventos de Innovacion
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LISTADO DE ANEXOS

ANEXO 1: Listados de asistencia y/o
participacion

Informe Técnico Final Realizacién de Eventos de Innovacion
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ANEXO 2: Material entregado en el evento.
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Seminario internacional
“Aplicaciones del ozono en
inocuidad agroalimentaria”




Fundacion para la
Innovacion Agraria
e 0

PROGRAMA

Seminario internacional
“Aplicaciones del
ozono en inocuidad
agroalimentaria”

28

septiembre

2017

Co-ejecutor:

Codex

Tecnologia Agroindustrial
wwwcodexchilec!

9:00 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:30
10:30 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:30
14:30 - 15:30
15:30 - 16:30
16:30 - 17:00
17:00 - 17:30
17:30 - 18:30

REBION DEL MAULE

-Ceap

Centro de Estudios en
Allmentos Procesados

Acreditacion

Palabras de Bienvenida, Ricardo Diaz, Director
Ejecutivo CEAP

Importancia del cumplimiento de la FSMA para
la agroindustria nacional, Nuri Gras, Consultora

Break

Principales patdogenos humanos transmisibles
mediante la contaminacion de los alimentos,
Anibal Concha, Investigador CEAP

Charla Efecto del tratamiento con ozono sobre la
inocuidad microbiologica en alimentos, Meijun
Zhu, Académico Washington State University

Almuerzo

Importancia de las micotoxinas como contami-
nantes en alimentos procesados, Alvaro Flores
Andrade, Profesional Departamento Nutricion y
Alimentos, Ministerio de Salud

Efecto del tratamiento con ozono sobre el
desarrollo de pudriciones en materias primas
almacenadas, Achour Amiri, Académico Washing-
ton State University.

Break

Fundamentos del uso de ozono y tecnologias de
desinfeccion, Matt Lowe, Guardian Manufacturing

Mesa redonda. Modera Ricardo Diaz, Director
Ejecutivo CEAP.



ANEXO 3: Presentaciones de los
expositores del evento (formato digital).
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¢ QUE ES FSMA?

Implicancias para la industria y su cumplimiento

Nuri Gras Rebolledo
2017




* Frente al panorama actual FSMA vs GFSI Global Food Safety Initiative,

e iqué debo hacer?

FDA FOOD SAFETY
MODERNIZATION ACT

— e

Nuri Gras Rebolledo



Antecedentes

LINEA DE TIEMPO DE LA REGULACION ALIMENTARIA (U.S)

Hasta 1906 1906

{ ”The Jungle

) ( “Meatpacking Scandal”

Se promulga
“The Food & Drug Act”

_l'iinnus




Antecedentes

LINEA DE TIEMPO DE LA REGULACION ALIMENTARIA (U.S)

1938 1995
Ley Federal de Medicamentos, Alimentos y ) & |
Cosméticos | “HACCP”
Mandato Estatutario de la FDA concerniente a Productos del mary jugos

Alimentos: Respuesta a Violaciones en Inocuidad

United States Food and Drug Administration
Southwest Import District
Notice of FDA Action

ntry Number: 000-0000000-0 Notice Number: 3
March 1. 2010

(,

1996

“HACCP”: Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control
(Aves y Carnes)




Antecedentes

LINEA DE TIEMPO DE LA REGULACION ALIMENTARIA (U.S)

1998 2001 2002 2007

7 - \*\ ¥ i 2 ‘\u’
Enfoque “De la granja a la mesa” 1 Ley de Bioterrorismo FDA:

1

1

|
(Alianza estratégica entre FSIS, FDA, y creacién de DHS | Plan de proteccion de los
Dptos estatales de salud y FDA) Para garantizar la seguridad en USA { alimentos

p )




Antecedentes

LINEA DE TIEMPO DE LA REGULACION ALIMENTARIA (U.S)

2009

Obama anuncia la creacion de un
equipo de trabajo para revisar el
sistema de inocuidad alimentaria

N

2011

S — ——

FDA, Ley de Modernizacion de I
Inocuidad Alimentaria (“FSMA”) |

2015

Formacion de alianzas
publico/privadas para su
implementacion

FSP@ A

FOOD SAFEYY PREVENTIVE CONTROLS ALLIANCE

©OIFSH

ILLINOIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY

INSTITUTE FOR
FOOD SAFETY
AND HEALTH




FSPCA — Asociaciones pt]blico/privadas

FROZEN FOOD

-~ ‘ “‘
@FIA INTERNATIONAL
FOOD PROTECTION
= l su ....... G INSTITUTE
N1 AN ILLINOIS INSTITUTE ‘ -Lm

RUTGERS

T Baacades o Fied Beve:sge OF TECHNOLOGY a:ava
S R— NCEBRT
H.‘.EP&YE?
usa .. 202 &
- I‘lR\l!ll\ll'\\l\

carg:ll _echo

of Acrmrican Peed Comcrot Offctate

United Fljesh
ﬁ:]\ﬂ!l EBEE ﬁs.

B ne
Deloitte.
ECOLAB
((.J'FSH‘ '




https://www.ifsh.iit.edu/fspca

&« C' | & https://www.ifsh.iitedu/fspca @s. a;l o

llinois Institute of Technology

SSPC

FOOD SAFETY PREVENTIVE CONTROLS ALLIANCE

=
FSPCA Home

The Foad Safety Preventive Controls Alliance (FSPCA)
whose mission is to support safe food p

human and animal food in complying with the prevent

a broad-based public private alliance consisting of key industry, academic and government stakeholders
loping a nationwide core curriculum, training and outreach programs to assist companies producing
ve controls regulations that will be part of the Food Safety Modernization Act (FSMA)

duction by d

Training The Alliance

FSPCA Preventive Controls for Human Foo Committees, Subcommittees, Working Groups
FSPCA P
Fareign Supplier Verification Program:

eventive Controls for Animal Fo

Quick Links

Trainers of Tt

ainers for Human Food

Technical Assistance Networks Apply to Become a Lead Instructor
FSPCA Technical Assistance Network FSPCA Lead Instructor Listing
FDA FSEMA Tachnical Assistance Network FSPCA Advertising Recomme ns for Lead Instructors [+l

F5PCA Human Food Books
Food Safety Modernization Act (FSMA) FSPCA Animal Food Bookstore
FDA Update! FDA Extends Certain FSMA Com CA Materi

ty Modernization Act Homepaga Stay Connected
FSMA Final Rule for Prevel Controls fo
FSMA Final Rule for Preventive Controls
FSMA Final Rule on Foreign Supplier Verific

FSMA Final Rule for Mitigation Strate

Sister Alliances
Produt

Adulteration

afety Al

Sign up for the FDA's e-mail updates




http://Iwww.afdo.org/

Association of Food and Drug Officials

"Promating Public Heailth, Fostenng Uniformity, and Establishing Partrierships"

| Login
Membership Conference MNews Drug/Device Training Resources Endowment Contact
Past AFDO Conferance Presentations This section of the website provides information on the various training opportunities avallable through the
Association of Food and Drug Officials (AFDO) and its partners. AFDO is committed to promoting
MFRP Alliance Inaugural Training Course education communication and cooperation among government. industry and consumers

Presemtations 2012

Applications Course

Continuing Education Units



http:/lwww.ifpti.org/home

INTERNATIONAL
FOOD PROTECTION
TRAINING INSTITUTE

ABOUT TRAINING INCS FELLOWSHIP

SUBJECT MATTER EXPERTS

PUBLICATIONS

CONTACT



r% Estimacion de Enfermedades Transmitidas por
7

Alimentos en Estados Unidos, 2011

llllllllllllll

c
CONTROL AND PREVENTION

Cada ano 1 de 6 americanos

(48 millones de personas) se

enferman

128.000 son hospitalizadas

3.000 mueren
152 billones de US S
luri Gras Rebolledo

Enfermedades
transmitidas por
alimentos

http://www.cdc.gov/Features/dsFoodborneEstimates/



Espinaca (California)
Jalapefios (México)

Produccion
Primaria

—
Melones (Honduras)

Berries (Guatemala)

Melamina (China)
Dioxinas (Alemania

Lechuga (México)
Mangos (Sinaloa, MX)

Mani (Georgla)
Balanceado (EEUU)

Alérgenos (EEUU)
Helado (Texas)
Melones (Colorado)
Queso (EEUU)

Pepinos (México)

Cilantro (México)

——

Cebollin (EEUU)
Chipotle (EEUU)




FDA FOOD SAFETY MODERNIZATION ACT (*FSMA”)

Objetivo

Reducir el
numero de
detencionesy
rechazos (FDA)
de productos
importados

Prevenir las
enfermedades
producidas por

los alimentos

Competir
satisfactoria
mente en
los
mercados

Nuri Gras Rebolledo



Elementos clave

Controles
Preventivos

Inspeccion y 5 Inocuidad de Retiro de
Py k3 2 4
Cumpllmlen-_e : Alimentos Alimentos
to N Importados Obligatorio
: (Mandatory
Recall)

= L

Alimentos inocuos para los consumidores

Fortaleci-
mientode la

colaboracion

Nuri Gras Rebolledo



LEY DE MODERNIZACION DE INOCUIDAD
ALIMENTARIA DE ESTADOS UNIDOS (“FSMA”)

Analisis de Peligros y
Controles Preventivos

basados en Riesgos

™ A R I
E2 /N '

: 4 o <.-A_>._ »*; i Fig

P~
PR s
. |

?

\CABIO!
- 057

Nuri Gras Rebolledo



LEY DE MODERNIZACION DE INOCUIDAD
ALIMENTARIA DE ESTADOS UNIDOS (“FSMA”)

- SUS 7 COMPONENTES PRINCIPALES

, BPMs y Controles

i Estandares de Frutasy v§> Preventivos de Adulteracion

Vegetales : Inocuidad de Alimentos Intencional
| (Animales)

%

Verificacion de
Proveedores
Extranjeros e
Importadores

Calificados

Acreditacion de

Transporte Sanitario
Terceros

Nuri Gras Rebolledo



LEY DE MODERNIZACION DE INOCUIDAD
ALIMENTARIA DE ESTADOS UNIDOS (“FSMA”)

R 3 :
A reconoce la necesidad de ayudar
a le indystria para cumplir con las
~ regulaciones del FSMA.

El FSPCA es una asociacion
publica/privada para lograr este
objetivo (2015)

Nuri Gras Rebolledo



FSPCA comités, subcomités y grupos de trabajo

Executive
Committee
|
Steering
 Committee
r | o P T T 1 1
" Foreign Supplier o
Implementation Outreach Slfl;' or;::t:rl:i‘:tnee Animal Food International \erification Ad lzlltenu.onal
Subcommittee Subcommittee ‘ Subcommittes Subcommittes Program [FSVP) ulteration {LA)
{Human Food) Srikytranaibte Subcommittee
Content Work
Group
Model Food
‘Wark Group

Conference
~ Work Grou|

R p———

S —

Portuguese
Language

_.._..___.____._.__._._.*

w

A
(§))

P




Instructores
lideres

Cursos
programados

Cursos
finalizados de
instructor lider

Instructores Lideres

/
Candidatos FSP@A

FOOD SAFETY PREVENTIVE CONTROLS ALUANCE

CERTIFICATE OF TRAINING

is awarded to

, Jenifer Kane
/Instructores m'."ma's.my?' o Cowiveia Aience
internacionales Lead Instructor Training for FSPCA Preventive Controls for Human Food
delivered by Lead d
Kathy Gombas
completed on,
01/14/2016
Rt Beodot™ Gpran bl

No aprobados (QIFSH i m @

Certificate # 64720c04-8465-4645-9e3c- 27202723 2




Produccion
Primaria

o Insumos —— -

Estandares de '
Produccion Inocua
(Frutas y Vegetales)

/

Controles Preventivos
Alimento Animal

BPMs y Controles
Preventivos de
Alimento Humano

Programa de Verificacion de
Proveedores Extranjeros

Transporte
Sanitario

9lied BJad43] 2P UOIdelIpaldy

[EUOIOUDIU| UOIDBIDINPY 9P UOIDBSINA|

Comercializacion

Consumidor Programa Voluntario de
Importador Calificado

, - D Al | P ([
11t =rrac onnllado
Arl ras \».,‘L)\,"‘H{/I‘ )




Reglamentos FSMA e Implementacion

« CON APOYO DE FSPCA FS D@ A

ETY PREVENTIVE C OLS ALLIANCE

INTERNATIONAL
FOOD PROTECTION
TRAINING INSTITUTE

Regulation Final Publication
Preventive Controls (Human Food) Sept 17, 2015
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Nuevas fechas

TABLE 1T—EXTENSKONM OF COMPLIANCE DATES FOR THE WRITTEN ASSURANCES IN THE CUSTOMER PROVISIONS 1N PaRT
117 aMD RELATED RULEE

Fravioushy anmaunced compl iBncs
diale

Compliance date with exiension

Human Food—E8 117 138(aj(2(i), (2, and [4)(i)

Small Business (8 businesa (incduding any aubsidianes and affilistes)
amplaying fewer than 500 full-time equivalont employooa).

Busmess that is nedher small or very small {8 businsss (incheding amy
subsidiaries and alfiliates) averaging less than 21 milion, adjiesied
for inflation, per wear, during thes J-year period preceding the appli-
cable calendar yoar in salas of human focd plus the market value of
human food mamrdfachered, processed, packad or beld without saie
(5. hadd for 3 eaj)

Septeambesr 18, 2017

Septambar 19, 2006 ... ...

Geplember 18, 2014,
Saptembear 1%, HI1H.

Animal Food—§ 507.36{a)(2){ii}, (3)(i), and (4)ii)

Small Business (a busingss (Encuding any subsidianes and alliliales)
omploying fower than GO0 full-time cquivalent employecs).

Businoss that it noither small or vary small {(@ businees (including any
sutssachiarias and atfilates) avweraging less tham 52, 500,000 adjusted
for inflation, per year, during the -year period preceding the apph-
cable calondar year in soles. of animal food plus the markot value of
animal food mamufacturad, processed, packed or held without sala
(&g, bald for & fee or supphed o a tarm without sala)).

Septambesr 1T, 2018
Septombaer 18, 2017

Sepember 17, 2030,
Soptermber 12, 2010,




Nuevas fechas

FSVP—§1.50Mal2)(i). (3)i), and (i)
Latzet date of
18 morths aftes the publication of the finalnlde . . ... ey 0 2NF e May 28, 2014
Imporders of food from foresgn suppher subject fo preverine c:mtmls & maonths afier supplier is requirad | 30 monaths afler praviously an-
ragulation for human food, twe prevantive controls or CGMP require- | to comply with $w relevant reg- | nounced compliance date for
ments in part 507, or the pmduce safety moulaton: uBions the relevant regulations.
Produce Gafety—§ 1122{b}(3)
Very small businesses redying on fwe examphen in §1122(b) for | Jenuary 28, 2010 .. A January 28, 2021,
sprowts thel woukd otherwise be subject to subpast M (hwosa wih
more than S25000 b no more than S250 000 in avarage amoual
produce sales during the pravicus three year pericd).
Smal businesses mlying on the exempion n §171220) for sprouts | Jenuery 265, 2008 ... January 27, 2020
that would oferwise be subject ta subpart M (those with more than
250000 bu! no more than $500,200 in average annual produce
salac during the previous threa year pernod).
All other busineszas relying on the axemption in §112.2(b) for sprouts | January 26, 26917 . January 28, 2014,
that would otherwisa be subject to subpart M.




FEDERAL REGISTER

Vol. 80 Thursday,
No. 180 September 17, 2015

Part 1l

Department of Health and Human Services

Food and Drug Administration

21 CFR Parts 1, 11, 16, 106, 110, et al
Current Good Manuf, ing P ) Hazard Analysis. and Risk-Based
Preventive Controls for Human Food; Final Rule

Seccion 117 del 21 CFR

Buenas Practicas de Manufactura Actualizadas, Analisis de
Peligros y Controles Preventivos en Base a Riesgo para
Alimentacion Humana
Reglamento Final, Septiembre 17, 2015

*Instalaciones que manufacturan, procesan, empacan o almacenan
alimento para consumo humano (117.1)

* Revision de definiciones

« Buenas Practicas de Manufactura actualizadas
*Analisis de Peligros

*Controles Preventivos en base a riesgo



Actualizacion en las Buenas Practicas de Manufactura

Entrenamiento y Registros de Entrenamiento

Plan de Control de Alérgenos de Alimentos por Escrito

Control Ambiental de Patégenos. Listeria monocytogenes

Procedimientos de Limpieza y Desinfeccion por Escrito. POES

y Mantenimiento

Nuri Gras Rebolledo



Controles Preventivos para Alimentacion Humana

Exenciones

Pueden aplicar algunas exenciones y requerimientos modificados (Productos pesqueros, jugos, bebidas
alcohdlicas, productos enlatados y de baja acidez, establecimientos que almacenan alimentos,
compafiias con ventas anuales o con inventario inferior a $1 millén USD)

iLas Fincas estaran sujetas al Reglamento de Produccion Inocua del FSMA!

jEstablecimientos de retail estardn sujetos al Reglamento FSVP!




Plan de Inocuidad Alimentaria

Debe ser escrito por uno o mas “Individuos Calificados en
Controles Preventivos” y ser firmado por el propietario,
operador o agente a cargo.

El Plan debe incluir:

* Andlisis de peligros

* Controles preventivos

* Programa de cadena de suministro
* Plan de retiro

* Procedimientos para monitoreo

* Procedimiento para acciones correctivas
* Verificacion de procedimientos



Plan de Inocuidad Alimentaria-

La identificacion del peligro debe considerar si el peligro
es de tipo bioldgico, quimico, fisico o radioldgico.

* Sjocurre naturalmente
* Sies producido accidentalmente

 Siesintroducido intencionalmente con fines
economicos

Analisis de Peligro

Mmm...Donuts!

Mmm...High Fructose
Corn Syrup with Extra
Mercury!!!



Plan de Inocuidad Alimentaria — Monitoreo

El establecimiento alimentario debe tener procedimientos escritos
para el monitoreo de controles preventivos y éstos deben:

* Incluir la frecuencia en la que seran desarrollados

* Ser adecuados para la naturaleza del control preventive (fit for
purpose)

El monitoreo debe estar documentado en registros que
son sujetos a verificacion.




Plan de Inocuidad Alimentaria - Verificacion

Validacion de los controles preventivos
Verificacion del monitoreo y acciones correctivas
Calibracion de instrumentos

Ensayo del producto

Monitoreo ambiental

Revisidon de registros




Programa Cadena de Suministro

Los establecimientos alimentarios que elaboran/procesan deben tener un programa de cadena de
suministro basado en riesgos para asegurar el control de peligros de ingredientes crudos y otros
insumos, cuando el control es aplicado antes de su recepcion (“Control aplicado a la cadena de

suministro”)




Programa Cadena de Suministro

Uso de proveedores aprobados

Establecer las actividades apropiadas para la verificacion de
proveedores

Llevar a cabo y documentar actividades de verificacion del
proveedor incluyendo el historial de cumplimiento FDA.

Cuando sea pertinente, verificar el control de la cadena de
suministro realizado por un tercero u obtener la documentacion
de verificacion por parte de otra entidad.

Approved Suppliers




Actividades de Verificacion de Proveedores

Auditorias in situ (Anualmente predeterminada para peligros serios)
Muestreo y analisis

Revision de registros relevantes en inocuidad

Otros que se consideren apropiados




Casos donde los Controles Preventivos NO son
requeridos por los Procesadores

1.El procesador determina y documenta el tipo de alimento
gue no puede ser consumido sin aplicacion de un control
apropiado (Ej. Granos de cacao)

The Value Chain

*2. El peligro es controlado en anteriores etapas
y el procesador obtiene garantias anuales por
escrito o establece sus propios controles.

Traceability



Analisis de Peligros y
Controles Preventivos en Base a Riesgo

~ Plan de Inocuidad de Alimentos por Escrito

£ 2> | Andlisis de Peligros

Medidas de Control Preventivas de Peligros que puedan
ocurrir en:
Proceso, Alérgenos, Saneamiento y Proveedores

| Monitoreo

| Acciones Correctivas y Correcciones
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Plan de Retiro

Nuri Gras Rebolledo



Definicion de Individuos Calificados en
Controles Preventivos

« Un individuo calificado
1. ... quien haya completado exitosamente un entrenamiento en el desarrollo y

aplicacion de controles preventivos en base a riesgo por lo menos
equivalente al recibido bajo un curriculum estandarizado reconocido como

adecuado por el FDA, o...

2. ... de otra manera calificado a través de la experiencia profesional de
trabajo en el desarrollo y aplicacion de sistemas de inocuidad de alimentos.

— 21 CFR 117.3 Definiciones

PcQl o ICCP




FSPCA - Controles preventivos para los alimentos de consumo
humano

* Version 1.2
(Curriculum Estandarizado para formacion
de “Individuo Calificado en Controles
Preventivos”)

Prelrentive Controls
FS P@ A for Human Food

FOOD SAFETY PREVENTIVE CONTROLS ALLIANCE First Edition - 2016

Participant Manual




FEDERAL REGISTER
FED R e .

Vol. 80 Thursday,
No. 180 September 17, 2015

Part Il

Department of Health and Human Services

Food and Drug Administration

11, 16, 117, et al. i
& c’;?g::: Manufacturing Practice. Hazard An:ulgus. and Based
g:]evon"e tive Controls for Food for Animals; Final

Seccion 507 del 21 CFR

Buenas Practicas de Manufactura Actualizadas, Analisis de Peligros y
Controles Preventivos en Base a Riesgo para Alimentos de Animales
Regla Final. Septiembre 17, 2015

BPM Actualizadas (BPMa)

BPMa especificas para plantas de alimento animal

Si se tienen BPMa de alimento humano (117), no es necesario cumplir con
esta regla

Se puede elegir BPMa de humanos vs. BPMa de animales
Sistema de Inocuidad de Alimentos (por escrito)
Analisis de Peligros

Andlisis de Peligros son mandatorios

Si el Analisis de Peligros identifica la necesidad de un Control Preventivo,
entonces se deben considerar CP.



21 CFR 507 Subparte C. Analisis de Peligros y
Controles Preventivos en Base a Riesgos

Analisis de Peligros
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: .d; de Control Preventlvas de Pehgros que puedan ocurrir
*Sistema de Inocuidad : .
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Estandares para la Produccion, Cosecha, Empacado y Almacenamiento de
R Frutas y Vegetales Frescos para Consumo Humano
FEDERAL REGISTE
Skl guscicilmlibamictii

Reglamento Final. Noviembre 27, 2015

Vol. 80 Friday, : 7 :

No. 228 November 27, 2015 * Primeros estandares mandatorios para la

Book 2 of 2 Books produccion, cosecha, empacado y almacenamiento
Pages 74353-74672 de frutas y vegetales frescos + hongos, nueces,
— brotes y hierbas (RAC). (No Granos)

Part Il

» Exenciones en base a:

Department of Health and Human Services

Tipo de producto (ej. Raramente consumido crudo)

Food and Drug Administration .

Actividades de procesamiento que incluyan un paso letal
21 CFR Palﬁst:\l' (.‘;?oma:g 1}‘:azm;st'mg. Packing, and Holding of Produce ° vaeles promedlo de Ventas anuales (<S25’OOO USD/
lsot: n::r:j:n gonsumpﬁon: Final Rule aﬁo)

- Productos usados personalmente o consumidos en finca
Seccion 112 del 21 CFR

Niveles promedio de ventas y usuarios calificados



Estandares de Produccion Inocua (Frutas y Vegetales). 21CFR
112
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Subparte B. Requisitos Subparte C. Calificaciones Subparte D. Salud e Subparte E. Agua de Uso Subparte F. Enmiendas
Generales y Entrenamiento de Higiene Personal Agricola Bioldgicas de Suelo

Empleados

e PP Jon o) Lab- 1)
Subparte I. Animales Subparte K. Actividades Subparte L. Equipos, Subparte M. Germinados Subparte O.
Documentacion

Herramientas e

Domésticos y Salvajes
Instalaciones



FEDERAL REGISTER

Vol. 79 Wednesday,
No. 24 February 5, 2014

Part ll

Department of Health and Human Services

Food and Drug Administration

21 CFR Part 1
Sanitary Transportation of Human and Animal Food. Proposed Rule

Transporte Sanitario de Alimentos para Humanos y Anhimales
Reglamento publicado, Abril 5, 2016

*“Transportadores marinos, en vehiculos motorizados o
riel, y recibidores involucrados en el transporte de
alimentos, incluyendo alimentos para animales,
alimentos sujetos a los requisitos del USDA-FSIS
DEBEN usar Practicas de Transporte Sanitario para
asegurar la inocuidad del alimento transportado”

‘Este reglamento se fundamenta en los siguientes
reglamentos:

Acta de Transporte Sanitario de Alimentos,
+ Sanitary Food Transportation Act (SFTA), del 2005, y

Acta de Modernizacién de la Inocuidad de Alimentos, FDA
« Food Safety Modernization Act, del 2011



Regla de Transporte Sanitario FSMA

Vehiculos de transporte

¢ E| disefio y mantenimiento de los vehiculos y equipo de transporte no ocasionan contaminacion.

Operaciones de transporte

 Se toman medidas durante el transporte para prevenir la contaminacidn, tales como control de
temperatura y separacion de alimentos con lo que no es alimento.

e
R Sta#
T Training

Registros

s y registros relacionados a la limpieza, antes de una carga y control de temperatura.




FEDERAL REGISTER

Vol. 80 Friday,
No. 228 November 27, 2015

Part li

Department of Health and Human Services

Food and Drug Adr

21 CFR Parts 1, 11, and 111
Foreign Supplier Verification Programs for Importers of Food for Humans
and Animals: Final Rule

FSVP= PVPE

Programa de Verificacion de Proveedores Extranjeros para
Importadores de Alimentos de Humanos y Animales
Regla Final, Noviembre 27, 2015

*Requisitos a importadores, acciones en base a riesgo

*\Verificar qué alimentos importados hayan sido producidos de manera similar a la
usada en EEUU

*Aplica el mismo nivel de proteccion a la salud publica.
*Enfocado en Seccion 301 de FSMA:; varia de acuerdo a:

1.Tipo de alimento

* Procesado

*  Frutas y vegetales

»  Suplementos dietéticos
2.Categoria del importador
3.Naturaleza del peligro en el alimento
4.Quién controla el peligro



Programas de Verificacion de
Proveedores Extranjeros

Debe incluir:

Revision de Estatus de Cumplimiento




Programas de Verificacion de Proveedores
Extranjeros

—— — e e T ——————————————————

Actividades de Verificacion

*El importador debe:

*Conducir actividades que aseguren adecuadamente que los peligros identificados que razonablemente pueden ocurrir son
adecuadamente controlados

*Actividades pueden incluir:
» Auditoria in situ del proveedor extranjero
» Muestreo y analisis periédico o lote-por-lote del alimento
» Revisién periédica de registros del proveedor extranjero
» Otros procedimientos basados en riesgo

Actividades deben incluir:
—Mantener lista por escrito de proveedores extranjeros
—Establecer procedimientos por escrito de las actividades de verificacion



FEDERAL REGISTER

Vol. 78 Tuesday,
No. 247 December 24, 2013
Part Il

Department of Health and Human Services

Food and Drug Administration

27 CFR Parns 16 and 121
Focused Mmigation Strategies To Protect Food Against Intentonal
Adulteration: Proposed Rule

21 CFR Partes 16 y 121

Estrategias de Mitigacion Enfocadas en la Proteccion
Contra la Adulteracion Intencional

Regla Propuesta, Diciembre 24, 2013
Mayo 31, 2016 (por

decreto consensuado)

Tipos de Adulteracion Intencional
1. Actos con la intencién de causar dafio masivo a la salud publica
r 3 Actos de empleados descontentos, consumidores o competidores

3. Adulteracion motivada econdmicamente



Adulteracion Intencional

*Requisitos Propuestos:

Considera las vulnerabilidades relacionadas a la
adulteracion intencional

Basado en riesgos y flexible

Seccion 121 de FSMA

Plan de Defensa por Escrito

Pasos de Proceso Accionables

Estrategias de Mitigacion Enfocadas

!! Monitoreo

Acciones Correctivas

Verificacion
D Entrenamiento

Nuri Gras Rebolledo
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:g-X'CBaP “éCudles son las
Centro de Estudios en ba Cterias pato'genas

Alimentaos Procesodos

transmitidas por los
alimentos mas
importantes para la

salud humana?”
Curico, 28 de Septiembre de 2017

Anibal Concha Meyer
Ing. Alimentos PhD
Investigador Lider
Programa Desarrollo de Nuevos Productos
CEAP

Centro de Estudios en Alimentos Procesados - CEAP
Casilla 1007, Talca, Chile

+56-71-2414621

www.ceap.cl




REDION DEL MAULE

»Ceap

de Estudios en

Alimentcs Protesodns




Esquema
e Historia de la inocuidad de alimentos

* Factores de crecimiento microbiano
* Bacterias patogenas y sus caracteristicas

* Brotes en Chile y el mundo

llllllllllllll

Listeria monocytogenes ﬁxtceap

Anibal Concha Meyer 2017 © 3



Historia de la Inocuidad Alimentaria
30.000 A.C.

— Caza y recoleccion de alimentos

— Baja capacidad de almacenar

— Causas desconocidas de enfermedades y deterioro
20.000 a 10.000 A.C.

— Evidencia del desarrollo de la agricultura (Egipto)

— Domesticacion de plantas and animales

— Causas enfermedades y deterioro aun desconocidas

7,
772 3

Anibal Concha Meyer 2017 ©



Historia de la Inocuidad Alimentaria

Edad Media

Almacenamiento de Alimentos
— Fermentacidn (alcohdlica, acética)
— Deshidratado
— Ahumado

— Salado (curado) .
Dependencia en los métodos de conservacion

— Sal usada como moneda (Romanos)

— Salario: derivado de salarius “que concierne a la sa

|I/

Anibal Concha Meyer 2017 ©



Historia de |la Inocuidad Alimentaria

Aumento en conocimiento de factores

— Aire, luz, humedad

— AuUn no se sabe la causa

Asociacion de alimentos con enfermedades

— Prohibicion de comer alimentos especificos (cerdo)
— Religion e imposicion de regulacion de higiene

— Prohibicion de consumo de prietas (Emperador Leo VI
del Impero Bizantino)

— Griegos y Romanos evitaron ciertos cereales.

Anibal Concha Meyer 2017 ©




Historia de la Inocuidad Alimentaria

Evidencia de “animaculos”
— Antoine van Leeuwenhoek (Holanda, 1670)

Aparicion del procesamiento térmico
— Nicolds Appert (Francia, 1795)

— Peter Durand (Inglaterra, 1810)

— Louis Pasteur (Francia, 1854)




Historia de |la Inocuidad Alimentaria

Cultivo y aislacion de bacterias
—Lister, Salmon, Koch, Van Ermengem
Esfuerzos para controlar el Botulismo

— Servicios de salud publicos, guias para tratamiento
térmico y educacion al consumidor (1920).

Nuevas Tecnologias

— Refrigeracion y congelacion de alimentos para
extender vida util (1929)

— Radiacion ionica (1925)

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Centro de Estudios en
imentos Procesodos

Anibal Concha Meyer 2017 © 8



Historia de la Inocuidad Alimentaria

Crecimiento de la inocuidad de alimentos (1980-hoy)
— Reconocimiento de las causas il
— Mejora en deteccion e identificacion de peligros “AGGP

— Desarrollo de sistemas de aseguramiento G
Calegot\

Concha Meyer 2017 © 9



FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA
MULTIPLICACION DE LOS

MICROORGANISMOS EN UN ALIMENTO

FATTOM

* Food

* Acidity

* Time

* Temperature
* Oxygen

* Moisture




RESCIGN ODEL MAULE

-Ceap

Centrg de Estudios en
Alimentos Procesodos

Anibal Concha Meyer 2017 © 11




Limites de pH para el crecimiento de algunas
bacterias (Bourgeois et al., 1994)

S N TS T

Pseudomonas spp.

Escherichia coli 4,3
Staphylococcus spp. 4,2
Salmonella typhi 4,0-4,5
Clostridium perfringens 5,5
Lactobacillus spp. 4,0-4,6

6,6 -7,0
6,0-8,0
68 —J1.5
6.5 1,4
6,0~ 720
D3 =i

9,0
B

5U-9.6

8,5
7,0

Carne de vacuno 55-6,5
Carne de ave 58-6,4
Pescado 6,5—-6,8
Leche 6,3—-6,6

Zanahorias
Papas
Tomates
Manzanas

Limones

5,2-6,0
5,4 — 6,2
4,2~ 4,0
2,9-3,3
2,2-2,4



Tasa de crecimiento

Tasas de crecimiento relativo de bacterias a

diferentes temperaturas

: Termofilas:
Mesofilas: £
SE Psicrotrofas: Ejemplo TJe
P_51crof|las. Ejemplo Escherichia Sl
Ejemplo Listeria Salmonella i
Flavobacterium  pcayudomonas
|
| u | &
20 40 60 333‘[: 20
Temperatura Abaates Feadidi

A ! Anibal Concha Meyer 2017 ©
Fuente: Food microbiology, Doyle et al, 1997

lllllll



Oxigeno

* Aerobios estrictos - Pseudomonas spp, Bacillus spp.,
Micrococcus spp. Necesitan oxigeno, no tienen una via
fermentativa.

* Aerobios facultativos - Enterobacteriaceae,
Staphylococcus spp. Desarrollan en presencia de 02,
pero también en ausencia de éste. Poseen enzimas para
la fermentacion.

* Anaerobios estrictos - Clostridium spp. Metabolismo
fermentativo obligado, mueren en presencia de 02

EEEEEEEEEEEEEE

Anibal Concha Meyer 2017 © 14



Agua dlsponlble (aW) é P vapor de agua del sustrato

Po vapor de agua pura

* Oscilaentre 0Oy 1,0.

* Relacion entre la presion de vapor de agua del sustrato
(P) (alimento) y la presidon de vapor de agua pura a la
misma temperatura.

* a,, minimo para el desarrollo microbiano

Grupo de microorganismos m

Bacterias Gram negativas 0,97
Bacterias Gram positivas 0,90
Levaduras 0,88
Mohos (mayoria) 0,80
Bacterias haldfilas 0,75
Mohos xerofilos 0,61
Levaduras osmofilas 0,62

Anibal Concha Meyer 2017 © 15



FACTORES COMBINADOS PARA LA

PRESERVACION DE ALIMENTOS
| Valores minimos para el crecimiento

Microorganismo a,,
S. aureus 0,86
Salmonella 0,95
C. botulinum 0,94
B. cereus 0,95
‘J
A e
Tecnologia de obstaculos
‘. I

Temperatura pH
6,7 4,5
5,3 4
10 47
7 4,4
7 N Q o
ey
R R @J o
R L




Bacterias patogenas de
importancia alimentaria

uuuuuuuuuuuuuu

Alimentos Procesodos



Staphylococcus aureus
Cocos Gram +, anaerobios facultativo.
agrupacion en racimo

 Principal reservorio : el hombre (fosas nasales,
garganta)

 Cuadro : intoxicacion.

O Minimo de células para que se presente el cuadro: 1 x 10° ufc
/g 6 mL (300 a 500 ng de toxina)

0 Periodo de incubacion : 30 min a 8 Hrs
0 Sintomas : gastrointestinales, hipotermia.
0 Duracion 1 a 2 dias.

* Toxina : termoestable*. Toxinas A - E . Importancia para
estudios epidemiologicos.

* Alimentos (mas frecuentes) : mayonesa, cremas, i.e g e
cecinas cocidas (aw 0,86 - 0,92, T° 10°C, pH >4 5)3§3°C83P
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Causas de ETA por S. aureus

* Refrigeracion inadecuada
* Preparacion del alimento con anticipacion

* Fallas en las buenas practicas de higiene
del personal

* Tratamiento térmico inadecuado
(parametro tiempo/temperatura)

nnnnnnnnnnnnnn
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Salmonella spp.

'

* Bacilos G -, familia Enterobacteriaceae, anaerobios
facultativos, no fermentan la lactosa.

* Descritos mas de 2.000 serotipos, uso de
serotipificacion (reaccion Antigeno - Anticuerpo), para
su identificacion.

* De amplia distribucion en la naturaleza, principal
reservorio tracto gastrointestinal del hombre, aves,
animales domeésticos, del suelo, agua servidas, agua
contaminada con fecas.

* Salmonella produce 2 tipos de cuadros transmitidos
por los alimentos :

0 Fiebre tifoidea™ (solo por S. typhi, S. paratyphi A, B, O {4 ‘axta s
Q Infeccion alimentaria (todos los demas serotipos , e .Ceap
S.panama, S. anatum, S. enteritidis, etc). o it
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m AHORA Noticias Programas Dato Util

JOTICIA

MINSAL EMITE ALERTA ALIMENTARIA POR
PRESENCIA DE SALMONELLA EN MARCA DE

CAMARONES

Se trata de un lote de la marca de origen chino Seat Quet.

07 de Marzo de 2017 ©) 15:53




Causas del aumento de las salmonelosis a
nivel mundial

e Aumento en el consumo de alimentos crudos o con
escaso tratamiento térmico.

* Aumento del comercio internacional
 Aumento del turismo internacional

* Mejores sistemas de vigilancia y control
* Sistemas de crianza intensiva

* Reduccion de las defensas de los individuos (Sida)
(Europa, EE.UU. de N.A.)

llllllllllllll

Centro de Estudios en
limentos Procesodos
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Shigella spp

e Familia Enterobacteriacea, no fermentan la
lactosa; fermentan los azucares sin produccion
de gas; inmoviles.

* Temperatura de crecimiento entre 10y 48 eC.
» Unico reservorio son los primates.

* Especies : Sh. dysenteriae, Sh. flexneri, Sh.
boydii, Sh sonnei.

e Sintoma caracteristico: diarrea con sangre,
invasion de mucosa (hombre: disenteria
bacilar).

e Duracion del cuadro aprox. 72 Hrs.

* S. dysenteriae puede producir Shiga toxina

Anibal Concha Meyer 2017 ©




WEATHER

The Meveury News =

NEWSLETTER

NEWS LOCAL SPORTS BUSINESS ENTERTAINMENT OBITUARIES THE CANNIFORNIAN

m—  TRENDING: Southwest passenger ejected  "elania’s groping guard  Bay Bridge standoff  Hiker's gruesome death  Matt Cain's last game  ElL
News > Cime & Courts

Shigella bacteria outbreak continues to spread, nears 190 cases




Escherichia coli
como agente enteropatogeno

* E. coli enterotoxigénico: diarrea del viajero .
Fuentes de contagio : agua y alimentos. Sintomas
similares al colera, pero de corta duracion.
Alimento contaminado con 10° ufc/g a 10° ufc/g.

* E. coli enteroinvaso (lactosa negativos), sintomas
disentéricos (diarrea con sangre). Transmision a
través de portadores humanos. Alimento
contaminado con 10° ufc/g

* E. coli enterohemorragico

Alimentes Procesodns
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E. coli enterohemorragico: cepa E. coli
0157: H7

* |dentificado por 12 vez 1982 como agente de ETA,
en carne de vacuno

* Responsable del sindrome urémico hemolitico
(SUH): Colitis hemorragica, orina con sangre,
problemas renales (dialisis, en adultos
transplantes).

* Incubacidn, aprox. 3 a 4 dias.

* 10 a 100 cel son suficientes para producir la
enfermedad

* Duracion, requiere atencion médica prolongada.
Puede llevar a la muerte.

* Alimento: carne de vacuno cruda o con poca
coccion...Animales portadores ( vacunos), leche

llllllllllllll

cruda 3zsx.ceap

Centro de Fstudios en
Alimentes Procesodos
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tettucs June 4, 2001,

Mayo 2011, una cepa de Escherichia coli 0104:H4 enterohemorragica productora de toxina
Shiga (STEC) En total, 3.950 personas fueron afectadas y 53 murieron, 51 de las cuales se
encontraban en Alemania. Brotes de alholva, fenogreco o fenugreco

Organic Bockshornklee = Organic
Fenugreek

Gartnerhof
Bienenbiittel
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Bacillus cereus (- \

* Bacilos G +, forman endosporas, aerobios
facultativos, presente en el ambiente (suelo) ?
|

* Cuadro: toxiinfeccion, toxinas producidas por e
M.O. a nivel intestinal. Dos tipos de cuadros:

1) Sindrome diarreico: minimo 10° células,
incubacion 10 a 14 Hrs., duracidon 24 Hrs.

Alimentos: carne productos carneos, sopas.

2) Sindrome emético : minimo 108 células, cuadro
mas severo , incubacion 1 a 6 Hrs..

Alimentos: platos de arroz , crema pasteurizada.

llllllllllllll

limentos Procesodos
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Nt B FRAEI S 1 X126 /F RiE904) £8 /

Emetic toxin can resist 126°C for 90 minutes ity
LU 100 NZARA6 2275 $ v 407 F BB R 1015

The amount of spores can be reduced by 10-fold by boiling at 100°C for 6 to

27 minutes

ARMIF K60 L E RIS F AR E L R

Keep cooked food hot above 60°C can restrict the growth of Bacillus cereus

IERFRRENREERRBENAREK 30E 37E

Optimal growth temperature of Bacillus cereus is around 30°C to 37°C

— 5
— T —

EUFBmRAEL TMERREFRLBREFRERELER

Storage below 4°C can ensure no growth

Alimentos mas frecuentemente contaminados con B.

cereus son los cereales y sus productos (arroz, pastas

etc.); leche y sus derivados; huevos y productos sgx.cea
derivados; postres en base a salsas de vainilla, budines, _,;.:1:4,“.r.,.,,l.i;_,.p
etc.; especias y yerbas.



Clostridium botulinum
* Bacilo Gram +, anaerdbio estricto, forma endosporas,
no crece bajo pH 4,6 (no germinan las esporas).

* Cuadro: intoxicacion, incubacion > a 6 Hrs. (sintomas
claros alas 12 a 24 Hrs)

* Toxina: termolabil; sustancia biolégica mas letal
conocida (fatal 10 - 15 ng matan a individuo)

 Neurotoxina: 1) sintomas intestinales, 2) vision doble,
3) dificultad para respirar, 4) sequedad bucal, 5)
paralisis y 6) muerte por falla respiratoria.

* Endosporas presentes en el suelo, zonas endémicas
 En USA aprox. 15 a 16 brotes anuales

llllllllllllll
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limentes Procesodos
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Clostridium botulinum

* Alimentos implicados: conservas (domésticas),

 Factores de seguridad botulinica:

0 industria conservera, factor 12 -D
= Este punto de referencia de valor D (DRr) es 250 ° F (121 ° C).

0 alimentos con pH < 4,6
Q nitratos, nitritos, nisina
0 aw<0,93yNacCl>10%

* Botulismo infantil - consumo de miel, inhalacion de
esporas. Toxina se produce en tracto
gastrointestinal

llllllllllll

Centro de Estudios en
Alimentos Procesodos
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Listeria monocytogenes

Gram Positivo barra corta
Anaerobio facultativo
Ubicuo en el medio ambiente

El crecimiento 6ptimo a 30-37 ° C (capaz de
crecer a 1-45 ° C)

Motile a temperatura ambiente (20-25 ° C) 1 2 3 4 | |5

Psicrotrofica: capaz de crecimiento lento a
temperaturas de refrigeracion

Poblaciones susceptibles

Mujeres em barazadas 1. Aerobio estricto 2. Anaerobio estricto

Ancianos / inmunocompromeﬁtidos 3. facultativo anaerobio 4. microaerofilos
y - 5. aerotolerante

Fetos y ninos pequenos

Inmuno-competente: experimenta diarrea o
leve

2

w



Listeria monocytogenes

Alimentos asociados
0 Alimentos RTE
0 Lacteos (quesos blandos)
0 Verduras crudas

Considerado un problema de post-procesamiento

El organismo muere por pasos de procesamiento de
alimentos adecuados

Presencia / ausencia de Listeria monocytogenes
Tolerancia Cero en alimentos RTE

La dosis efectiva no se conoce

Anibal Concha Meyer 2017 ©
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Brotes Historicos

323 AC - Muerte de Alejandro 1692 - Juicio a Brujas de Salem por 1850 — Presidente USA
Magno presuntamente por ergotismo (Claviceps purpurea) micotoxina Zachary Taylor muere
Salmonella typhi en centeno. enfermo por consumo de

ensalada de papa en picnic,
posiblemente Salmonella

REDION DEL MAULE

*+Ceap



Brotes Historicos

1898 — Mas de 20,000 soldados

Americanos contraen
tifoidea en Guerra
Estadounidense

fiebre
Hispano

1911y 1922 — 17 Muertes en USA
por Streptococcus en leche cruda
(Mastitis)

1919 — Aceitunas en conserva
causan brote de botulismo en
California

REGCION BEL M

AULE
Jentro de Estudias en I
Alimentos Procesodos
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Brotes Historicos
= itago_ Jribune

s Rengnn to renew
e coofira aid fighe

v Pl et vy - e - -

RSE= Sl only at ' :

1924 — 1925 - Brote mas mortifero de 1985 — 200,000 personas enfermas 1993 — Cuatro nifios mueren

USA con ostras contaminadas con por contaminacion de Salmonella PoOr hamburguesas

Salmonella typhi 150 muertes en leche. 12 muertes. contaminadas con E.coli del
restauran Jack in the Box. 732
infectados

REDION DEL MAULE

*+Ce3p



Brotes Historicos

2006 — Brote de E.coli en espinaca
fresca enferma a 200 en 26 estados
de USAy 5 muertes

D,

1

H

ANEW DEVELOPMENTS

YING 13 DEATHS FROM TAINTED CANTALOUPE
padliest U S om reak s

.

2008 - 2009 - Salmonella en 2011 — Contaminacion de
mantequilla de mani causa 9 Listeria en melones causa 33

muertes y enferma a 714 en 46 muertes y 1 aborto.
estados

ﬁx REOCION DEL MAULE
Dentro de Fstudias en |
Alimentocs Procesodos
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Clasificacion de peligros en la RIAL

Peligros biologicos
Campylobacter

Cobiformes

Cronobacter spp.

E cali

E coli0157H7

Enterobactenias

Hongos

Levaduras

Listeria monocytogenes
Microorganismos no especificados
Recuento de Aerobios Mesdfilos (RAM!
Salmonella spp.

Staphylocaccus spp.

Termafilos

Vinus

Aditvos no autorizados
Aditvos qua exceden Gmites
Alargenos
Biotoxings marinas
HAP (Hidrocarbures Aromaticos Policiclicos)
Histaminas
Medicamentos veterinarios no autorizados
Medicamentos veternanos que exceden limites
Metales pesados
Micotoinas
Migracionas
PCE's, Diovanas y Furanos
Maguicidas no autonzados
Plaguicidas que exceden fimites
Sustancias prohibidas
REoiON BEL MAauLE

#Ceap

Centro de Estudios en
Alimentes Procesodos
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Grafico 6. Nimero total de notificaciones por tipo de peligro, aio y lugar de origen, aios 2013 al 2016.
220

160

140

40 cie
exTERIOR [

; i N

2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016

BIOLOGICO FISICO OTRO QuimICO

RECION DEL MAULE

#Ceap

Centro de Estudlos en
Alimentos Procesodos
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Importancia: Realidad Nacional

Numero de brotes y casos hospitalizados por brotes

de ETA. Chile, 2005 - 2015

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Fuente: Sistema de registro DEIS y RANKIN MINSAL

581
1.106
1.035
1.316
910
741
974
1.019
1.164
1.016
1.086

158
219
117
255
199
197
250
174
156
o5

119

1a Meyer 2017 ©
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Survival of Listeria monocytogenes on

Blueberries (Vaccinium corymbosum)

and Shelf Life Determination under
Controlled Atmosphere Storage

Anibal Concha-Meyer

Food Science and Technology Department

Joseph Eifert, Robert Williams, Joseph Marcy, Greg VWelbaum

VirginiaTech
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Listeria monocytogenes vs. Blueberries

Contacto cercano con el suelo y
minimamente procesado.

Tolerancia cero en RTE.

Temperaturas de refrigeracion para
almacenamiento y transporte.

Resiliencia a pH bajo.

Brotes inesperados en productos frescos.

rFa




Supervivencia de Listeria monocytogenes en arandanos
frescos (Vaccinium corymbosum) en almacenamiento
bajo atmodsfera controlada

Concha-Meyer, A, Eifert, J., Williams, R., Marcy, J., & Welbaum, G. (2014). Survival of
Listeria monocytogenes on fresh blueberries (Vaccinium corymbosum) stored under
controlled atmosphere and ozone. Journal of food protection, 77(5), 832-836.

REOCION DEL MAULE
Centro de Estudios en I
Alimentos Procesodos



Material y Métodos

Procedimiento de Inoculacion de Fruta e Incubacion

|5 pl de L. monocytogenes en la

superficie de la cicatriz del tallo.

Secado por | h en gabinete de
bioseguridad

5 berries inoculado con 45 sin
inocular.

Total de 50 blueberries por,

muestra de clamshell

Incubado a 4°C 6 12°C, bajo:

Aire (Control, 21% O, y 0.03% CO,)
CAS (5% O,: 15% CO,: 80% N,)
Ozono (4ppm a 4°C 6 2.5ppm a 12°C)
Muestreado los dias 0, 1,4,7 y10



Material y Métodos

Recuento de L. monocytogenes desde blueberries

Sonicado a 72 julios (15 Watts) durante un
total de 10 segundos, en 3 intervalos de 5
segundos con una pausa entre (I: 1: 1)

Agitador orbital por
|50 RPM por 2 min

Diluciones subsecuentes y
plaqueadas en MOXN usando
SpiralPlate Biotech Autoplate

Incubacién a 37°C por 48 h

Enjuagado en 100
mL de 0.1% agua
peptona



Resultados y Discusion

Figura |. Sobrevivencia de L. monocytogenes durante |10 dias bajo diferentes

atmosferas. e —Te

> —E-CAS

K ,,I=§+\ - —
Q j —&—03

Listeria monocytogenes Log (CFU/mL)

3 log
Tiempo (Dias)
0 1 4 7 10
- - 12°C A
£
s —_ o ameORE
]
g ~ = 03
: A —— 2log
3 [ #L —
S >
g _
S
3 S 5
2 Time (Day)

0 1 4 & 10



Conclusiones

* La superficie de los arandanos frescos Highbush no
apoya el crecimiento de L. monocytogenes.

* L. monocytogenes puede sobrevivira4 ° Cy 12° C
durante un periodo de |0 dias en condiciones de
almacenamiento de alta humedad relativa en
arandanos y bajo CAS.

* El gas de ozono puede utilizarse a4 ° C (4 ppm) y a
12 ° C (2,5 ppm) para lograr reducciones de 3 logy 2
log L. monocytogenes.

nnnnnnnnnnnnnn
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Determinacion de vida util de Blueberries frescos
(Vaccinium corymbosum) en almacenamiento bajo
atmosfera controlada

Concha-Meyer, A., Eifert, J. D., Williams, R. C., Marcy, J. E., & Welbaum, G. E. (2015).
Shelf life determination of fresh blueberries (Vaccinium corymbosum) stored under
controlled atmosphere and ozone. International journal of food science, 2015.

RECION DEL MAULE
Centry de Estudios en I
Alimentes Procesodos



Material y Métodos

Muestras de frutas, seleccion y almacenamiento de frutas

Highbush blueberry

Blacksburg,VA

50 berries por
clamshell

Incubacion a 4°C 6 12°C, under:

Aire (Control,21% O, y 0.03% CO,)
CAS (5% O,: 15% CO,: 80% N,)
Ozono (4ppm a 4°C 6 2.5ppm a 12°C)
Muestreado los dias 0, 1,4, 7 and 10.



Resultados y Discusion

Figura |.Porcentaje de perdida de peso de Highbush blueberries almacenados a 4 °C
6 12°C bajo condiciones de atmosfera controlada Aire, CAS 6 O, durante 10 dias.

Temperatura (°C)
_ac BT
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2.5 _
mm Aire

P
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[
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o
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| | | 23
0= 4 7 10 1 4 : et

7 10 Estudios en
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Las columnas dentro de cada dia a la misma temperatura seguidas de la misma letra minGscula no son significativamente
diferentes (P> 0.05) entre si. Prueba de Diferencia Significativa de Student t




Conclusiones

* El gas de ozono era mas eficaz para controlar la perdida
de peso a 12 ° C que el aire y el CAS, aunque la
pérdida de peso nunca alcanzo mas del 3%.

* O3y los tratamientos de CAS no redujeron el
crecimiento en la levadura natural y los moldes cuentan
con arandanos

* La firmeza se mantuvo mejor con el tratamiento con
O3 y CAS que con el aire, convirtiendose en una
ventaja cuando se utiliza durante el almacenamiento en
frio para retener las caracteristicas de textura de los
frutos.



GRACIAS

REGCION DEL MAULE
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OzZONE APPLICATION FOR CONTROL OF LISTERIA
ON FRESH APPLES

Meijun Zhu, Ph. D
Washington State University

WASHINGTON STATI
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INTRODUCTION

O The genus contains six species

— L. monocytogenes
» Highly virulent
Causing the food-borne illness, listeriosis, in susceptible persons.
* |s intracellular parasite
Survive and multiply inside host cell

— L. innocua

= Highly similar (95%) to L. monocytogenes but not virulent
» Use as a surrogate for L. monocytogenes

WASHINGTON STAT1

GL."\I\I RSITY
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L. monocytogenes

Q It is widespread (ubiquitous) in the environment

— Soil, water, sewage
— Silage for animal feed
— The intestinal tract of infected animals

— Fresh produces contaminated from soil
or manure

— Food processing environments and
catering facilities

WASHINGTON STATI
Gl INIVERSITY

Zhu et al., 2005. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 4: 34-42 o



INTRODUCTION

Q L. monocytogenes
— Is listed by the FDA as a ‘pathogen of concern’

— True environmental species

— Grow at refrigerator temperature

WASHINGTON STAT1

@1 INIVERSITY
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Listeria monocytogenes 1,600
Campylobacter spp. 1,300,000 120
Salmonella spp. 1,230,000 450

Shiga toxin- producing

E. coli O157-H7 96,000 30

Scallan E et al, 2011. Emerging Infectious Diseases

- Has a high mortality rate (~30%)



LISTERIA MONOCYTOGENES TRANSMISSION MODE

Q Foodborne through contaminated foods
— Raw and undercooked meats
— Processed foods
-> Deli meats and hot dogs
— Unpasteurized dairy products
— Cantaloupes, apples, other produces

<~ A major food safety concern of ready-
to-eat (RTE) food

— Historically, RTE meats

— Produces

WASHINGTON STAT1
LI.\'I\I.R\LH\



RTE meat L. monocytogenes outbreaks, 1998-2015

g No. cases No deaths/fetal Ipsses

101 | 21
30 | 4/3
i il s
54 | 8/3

0 i 0
o | 0

1

2009

2010

2011
2012
2013
2014
2015
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LISTERIA MONOCYTOGENES OUTBREAKS IN PRODUCE

Implicated food | '~ No.  No.deaths
vehicle = | Year  cases [fetal losses
- Coleslaw C1981 | 41 18 |
"None 110062807 | & .1 0 |
Alfalfa Sprouts 2008 | 20 0
" Precutcelery = 2010 | 10 5
Whole cantaloupe | 2011 | 147 33
Caramelapples = 2014 | 35 7
Packed salad - 2016 @ 15 1

WASHINGTON STATI
UNIVERSITY
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2015 MULTISTATE OUTBREAK OF LISTERIOSIS LINKED TO
COMMERCIALLY PRODUCED, PREPACKAGED CARAMEL APPLES

35 hospitalizations and 7 deaths
W S

B 1 case

.
[ 23 cases N
>4 cases

WASHINGTON STAT1
U.‘\I\l'_l{\‘l Iy

hitp /Awvav cdc govilisteria/outbre aks/caramel-apples-12-14/map html World Class. Face to Fur



Wawona Fruit Recall due to potential contamination
of Listeria monocytogenes.

BIDNESS

1ttp iwww.cnn.com/2014/07/22/health/costco-fruit-recall/

WASHINGTON STAIl

All fruits with lots from 153-193 were recalled. B UNIVERSTTS



L. MONOCYTOGENES IN PRODUCE- A UNIQUE CHALLENGE

a Contamination can happen during growing, harvesting,
packing and through-out the chain

— Grown in an open environment
— Listeria spp. is ubiquitous and persistent in the environment
a No effective kill step

Q “Zero tolerance’

Can low pH of apple eliminate it on the
fresh apple surface?

WASHINGTON STAT1

g UNIVERSITY
Wiowrdid ¢ la Fu tor Fu



Growth of Listeria monocytogenes within a Caramel-coated apple microenvironment
Kathleen A. Glass et al., mBio, 2015, 6: e-1232-15

9
8 * —o—25C, Caramel w/ Stick
A Stem . I * -4--25C, Caramei Only
7 —a—T7C Caramel w' Stick
Seed or Pip - & -7C Caramel Only
Flesh 8
Core %. 8 [ 000 ]
Peel § ad 1.7
'
e R
Calyx §' 3 TTeees o o i R L i
FIG 1 Key parts of the apple (A) and the caramel-apple interface microenvi- 2
ronment (B).
1
0
0 7 14 21 2
<= pH of apples (<4.0) Days

= The water activity of the caramel coating (<0.80)
<= -> Are too low to support Listeria growth???




L. MONOCYTOGENES IN PRODUCE- A UNIQUE CHALLENGE

What are fates of Listeria established on fresh apples
under different storage conditions ?

WASHINGTON STATl
@ UNIVERSITY
n:-mr« fass. Face to R



Fate of L. monocytogenes on fresh apples under different
temperatures (high inoculation levels)
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Fate of L. monocytogenes on fresh apples under different
temperatures (low inoculation levels)
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Survival of L. monocytogenes on fresh apples
during 3-month cold storages
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WHAT DO WE LEARN FROM THESE STUDIES?

Q L. monocytogenes is a tough foodborne pathogen

Q A limited reduction occurs during cold refrigeration storage regardless
of temperature and inoculation levels.

Q Similar behavior in Fuji and Granny Smith apples

Questions?

1. What is fate of Listeria under commercial CA storage?

2. Are there additional hurdles can be used to control Listeria during
commercial storage?



Survival of Listeria on Fuji apples under commercial CA
storage with or without O3



Property of Ozone, O,

property 11— ozone

Molecular Weight 48

Color Light blue

Smell Smell after lightning Storms
Solubility in water (0°C) 0.64

Density (g/l) 2.144

Oxidizing Potential (Volts) 2.07
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Half-life of Ozone

3 - -
Gaseous Dissolved in Water
Temperature (C) Half-life Temperature (C) Half-life
= e 15 30 minutes
-35 18 days - "
=23 8 days mfnu o
20 3 days 25 15 minutes
120 1.5 hours 30 12 minutes
250 1.5 seconds K & 8 minutes

WASHINGTON STAT1
@ UNIVERSITY
Wl ¢ Lass. Face to Fu



Oxidizing Potential of Various Reagents

Reagent Oxidizing potential
Ozone 3 2.07
Hydrogen peroxide 1.77
Hypochlorous Acid 1.49
Chlorine gas 1.36
Chlorine dioxide 0.95

WASHINGTON STAT1
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(o

Advantage of Ozone as an antimicrobial

Most powerful oxidant and disinfectant available
Ozone can kill pathogens in seconds
Broad antimicrobial against Gram +, Gram- and virus
After ozone oxidizes or disinfects, it decomposes into oxygen.

FDA providing GRAS approval was given in 2001, the USDA followed
with the final rule granting GRAS approval for ozone in 2002.

Ozone, by itself, does not affect pH
Generated and used on-site

Its antimicrobial activity impacted by organic load




METHODS

¢ Bacterial strain selection for inoculated apples
<~ 3- strain L. innocua cocktalil
<= 6-7 Log CFU/apple
¥ Apple cultivar selection
<= Granny Smith: Involved in outbreaks/recalls

<= Fuji: Shaped differently and has a contrasting fruit surface

¢ Sampling at selected storage time points for survival enumeration.

WASHINGTON STAT1
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Survival of L. innocua
(Log1oCFU/Apple)

Survival of Listeria on Fuji apples under commercial CA
storage with or without O3
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Survival of Listeria on Fuji/ Granny smith apples under
commercial CA storage with or without O3
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Survival of Listeria on Fuji apples under commercial CA
storage with or without O,
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Table 1. L. innocua positive Fuji apples under ozone storage after 18-week storage.

Sampline peint Enumeration Positive by direct Positive by
(Log;o CFU/Apple) plating Enrichment

18 weeks 1.97 £0.166° 35/40 40/40

24 weeks 1.05 +0.168" 22/40 36/40

30 weeks 0.97 £0.196" 17/40 31/40

32 weeks 0.90 +0.181° 16/40 30/40

*Plating positive and enrichment positive were expressed as positive apple number/total apple number per treatment.
Means within a column with no common letter differ significantly (P <0.05). Mean + SEM: n=40.
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Impact of O, application on apple fruit quality

O External disorder

Q Firmness was accessed with a fruit texture analyzer using a 1 cm
diameter probe on a peeled area of ~3 cm? on both sun and shade
side of the apples.

O Total soluble solids (TSS) were evaluated using Atago PR-32 digital
brix refractometer

Q Titratable acidity (TA) of fruit juice was measured with
potentiometric titrator and results were expressed in malic acid
(%) .



Table 1. Fuji apples quality parameters at harvest and after 6 months of cold storage

Treatment Weight Diameter  Firmness  TSS TA
(g) | (in) (Ibs) (% Brix) (% malic acid)
At harvest
204 = 10.1 3.0=0.1 150=0.2 3.0=0.1 1.0=0.1
After 6 months storage
RA 188 = 4.6° 2.97 = 0.03* 10.0 = 0.4° 124 =0.8° 0.173 = 0.01°
CA 183 = 3.3* 2.92=0.03" 13.8 =0.3° 12.5=0.5° 0.232 = 0.02°
CA +0O; 186 = 4.3° 2.95=0.02" 13.7 =04° 124=0.8° 0.220 = 0.02*

Means within a column with no common letter differ sigmficantly (P - 0.05). Mean ¢ SD. n=40



Table 2. External disorders analysis for Fuji apples after 6 months of cold storage

External disorders (%)

Treatment (l),f::'l;e ::l':i l‘j:::‘;,e' Rotten  Sunburn  Russet d:nﬁige Clean
1 day at RT
RA 0 15£22° 0 1204 23+44* 5228 0 5855
CA 0 5353 0? 1209* 20+£23* 5=13 0 70 £ 7.3
CA+0Os 0 | =04° 0 104" 22229* 7=+23° 0 71 £4.3*
7 day at RT
RA 0 16 =6.2° 0 1243 22:21* §=21° 0 56 + 8.1
CA 0? 4+25 0? 0" 1638 7=24 0 74 £ 6.5
CA+0; 0° | =04° 0° 0 23x19* 8=19 0 68 = 3.5

Means within a column wath no comumon letter differ sigmficantly (P - 0.05). Mean + SD: n=200



SUMMARY

Q There is 1~2-Log reduction after 6 weeks of storage under a
commercial storage environment.

O Ozone gas application in CA storage further enhances reduction,
but can not completely eliminate Listeria.

A systematic/hurdle approach is needed to control Listeria spp. in
apples.

A Ozone gas application in CA storage
— |s beneficial in controlling natural decay.

— Has minor impacts on apple fruit quality in the condition used
In the current studies.

WASHINGTON STATl
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OTHER POTENTIAL APPLICATIONS

1. Food contacting surface sanitization with ozonated water

- Antimicrobial efficacy against L. monocytogenes biofilm

WASHINGTON STAT1
[ INIVERSITY



WHAT IS A BIOFILM?

Q Community of microorganisms which attaches to environmental
surfaces, and develops a complex three-dimensional structure.

@ Can be single culture or mixed cultures

Recognition of surface molecules between different bacterial cell types
Is needed.

Q Biofilm contains

— Microbial cells
— Extracellular polysaccharide
— Entrapped debris

WASHINGTON STATI

' UNIVERSITY



BENEFITS OF LIVING IN A BIOFILM

Q Functions through collective behavior and coordinated activity,
which assists cell survival in stressful environments.

A Provides a relatively constant internal environment.
O More tolerance to antimicrobial sanitizers
O Easy to transmit genetic materials.

— Increase conjugation within and between species.

— Facilitate spreading of antibiotic resistance, virulence factors.

Goller. & Romeo. 2008. Current Topic in Microbiol Immunol. 322:37 ) ]
WASHINGTON STAT1

UNIVERSITY
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STAGES OF BACTERIAL BIOFILM FORMATION

Detachment
& dispersion-,
~ Exopolymer Production “ 47
& Biofilm Formation !
G(‘qwfh and 75
Division '

Irreversible
Reversible aftachment

Adsorption




WHY IS BIOFILM A BiG CONCERN IN FOoD INDUSTRY?

Q Provide a constant source of undesirable microorganisms
— Spoilage microorganisms

— Foodborne pathogens
Q Reduction of heat transfer efficiency.

ad Some microorganisms in biofilm cause corrosion of metals in
pipelines and tanks.

WASHINGTON STAT1
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Figure 1. L. monocytogenes biofilm formed on the selected surface observed under
fluorescence microscope at 100x magnification.



Antimicrobial efficacy against L. monocytogenes single strain biofilm
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TAKE HOME MESSAGE

Cold storage at RA or CA can not control Listeria on fresh apple
during cold storage..

Ozone gas application in CA storage enhances reduction, but can
not completely eliminate Listeria.

Ozone gas application in CA storage is beneficial in controlling
natural decay

Ozonate water is effective in eradicating surface contaminated
Listeria.

WASHINGTON STATl
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d Introduction: Importance of pome fruit in the US. PNW
 Major Postharvest pathogens

d Current Management Strategies

 Past and current research on ozone for fruit treatments
1 Ozone as a sanitizer

J Conclusions




65% of U.S. Apple 50% of U.S. Pear
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Source: USDA-NASS (2016), WorldAtlas.com



= Central Washington: Columbia River
= Fertile irrigated-land

s Semi-arid climate: <70 mm (growing season)
* 90% conventional, 10% organic

Apple Vanieties
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Blue Mold Gray Mold Bull’s Eye Rot

Postharvest
Diseases of

Pome Fruit

Y

Trade issue complex disease




Blue Mold

A Typically postharvest

Penicillium expansum
Penicillium sp.

d Wound pathogen

O Soft and watery

 Profuse sporulation

[ Sanitation: Rooms and bins

d Use of fungicides (conventional) postharvest

Economic impact: ~$5 million




Gray Mold

A Pre and postharvest (nesting)

Botrytis cinerea
 Latent infections

A Field sanitation: Key

d Conventional: use of fungicides pre- and
postharvest

4 High risk for resistance development




Bull’s Eye Rot

Neofabraea perennans (WA) 1 Pre-harvest infections

N. Alba (OR),
N. malicorticis,  Cankers

Cyptosporiopsis kienholzii
d Latent infections (>4 months of storage)
1 Wet pre-harvest conditions

1 Orchard sanitation

d Quarantine: export problems (some species)
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Speck rot: Phacidiopycnis washingtonensis,

Phacidiopycnis piri (Pear)

2005

Preharvest infections
2005: 4% total decay
Quarantined pathogen

Reported in Germany,
Denmark, Chile

Sources of inoculum:
Crab apple pollinizers,
cankers, twigs, mummies



P. digitatum M. fructicola
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Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Growing season __Harvest |
BRI Rl VN T R
Storage
Preharvest: 2 weeks B Postharvest: 174y

Thiabendazole (TBZ)

Boscalid + pyraclostrobin

Fluxapyroxad + pyraclostrobin | Pyrimethanil
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» Very limited options

c
-‘g » Bio-pesticides: Limited long-term activity
s T T S X
-c Bio-Save Pseudomonas syringae Bacteria
o Boni Protect  Aureobasidium pullulans  Yeast - (newin Europe)
- Candifruit Candida sake Yeast -
n_ Nexy Candida oleophila Yeast -

s

» Good sanitation practices: orchards, bins, rooms

» Different marketing strategies

Organ




 Other postharvest alternatives

w

-Good sanitation -Kills spores on surface
-Induce host resistance -Lack or harmonization
Chemical -Enhance fruit resistance -Wet application
elicitors -Natural products -Unstable efficacy +/?

-Not all allowed in organic

-Good efficacy against -Fruit injury risks +
Sulfur dioxide postharvest decay -Sulphite residue
Ozone -Can ozone be an alternative? + (gas)
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d FDA approved in 2001 (USA) as a GRAS

J Activity against
J Bacteria
d Fungi
J Viruses
J Insects

4 Inexhaustible sources: H,O and O,

d Strong oxidative properties
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 Factor affecting anti-microbial activity of ozone

* Temperature: Higher temperatures increase reactivity of O,

= Conflicting results on impact on microbial activity
= pH: better activity atpH5to 7
= Humidity: very important: HR>75% -best efficacy
= Ozone consuming compounds: O, more active on free or

pure micro-organisms than when organic matter is present:
fruit? Wooden bins?
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1 Potency of ozone against fungal pathogens

Pathogen a | Rate ppm (mg/L or #
ul/L) i@

Botrytis cinerea Gray mold Grape, apple, 0.1to5 Fair to good
tomato, pear,
carrot

L
S
il
d’ Penicillium digitatum Green mold Citrus 0.3 o 200 Fair to good
- pad)
o Penicillium italicum Blue mold Citrus 0.3 Fair
Q— Penicillium expansum Blue mold Apple 0.1to 1 Poor to Fair
GJ Monilinia fructicola Brown rot Peach 0.1to5 Fair
N Colletotrichum Anthracnose Papaya 1.5t05 Good
O gloeosporioides
Alternaria alternata  Alternaria rot Citrus, apple 0.1to5 Poor
) Literature in the last 10 years

G UNILVERSITY



[ Interaction of ozone with fungicides: grape

t_‘g = Fumigation with ozone for 1 h
"E _ lI % Reduction in residue levels on grape fruit treated
Q i with ozone at
i Fungicide 300 ppb 10,000 ppb
8_ Boscalid 46 5
Iprodione 24 16
d:J Fenhexamid 65 68
(@) Cyprodinil 35 75
8 Pyrimethanil 52 83

Gabler et al. 2010; Karaca et al. 2012




Postharvest » Inoculum of some pathogens persist
Diseases

Importance of
inoculum size




Postharvest
Diseases

Importance of
inoculum size

1 Room and bin sanitation is a key
» Inoculum size at start is crucial

Disease Incidence (%)

140 - o »
Initial inoculum i
120 {  =e-LSC1% /
—— 0,
100 LSC 5%
-+»=HSC 1% i
80 1  ——HSC5%
60 -
-~ 1%—’
40 +« j
,,,,, g
20 T e / 5/0
0 e S VL L bk ~ 1%
2 4 6 g

Months of storage

| Cultivar with high
susceptibility

U Cultivar with lower

susceptibility

Dutot et al. 2013.



Postharvest
Diseases

The Pathogen

Management in
Postharvest

1 Room and bin sanitation is a key

. 250 4 ,. :
= Airborne fungal population
°2E 200 - ® Pre-treatment
~
@ m Post-treatment
5 150 -
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S 100 -
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0
& 50 -
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» Empty rooms Amiri et al. 2016.



Postharvest
Diseases

The Pathogen

Management in
Postharvest

Ll Room and bin sanitation is a key

Wall fungal population
— 700 A
g M Pre-treatment
= 600 -
& ® Post-treatment
O 500 -
S 400 -
a
@ 300 -
kS
o 200 -
3
c 100 -
=
= O - T 1
Gazeous-Ozone Fogged-Ozone 4H
800 ppb 72h

» Empty rooms

Amiri et al. 2016.



 Potency of ozone to reduce mycotoxins in processed

m Patulin Carcinogenic (cancer)

P. expansum Yassen et al., Phytopathol. Mideter. 2015-54: 95-103
- I Reduction in patulin production after 45 days
a2 on apple with ozone (0.5 ppm)
Cultivar Non-inoculated Inoculated
Gala 100 100
Golden Del. 100 40
Fuji 100 100

Mechanism: patulin biosynthesis by the fungus or degradation
M (oxidation) remain unknown




[ Limitations of ozone applications in Fruit plant
pathology

 Diffusion: Works better on surface than in wounds
 Phyto-toxicity at higher doses

1 Variabllity in efficacy with changing conditions
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Ozone can be included in management practices for some
postharvest airborne diseases

Ozone can reduce nesting during storage for latent infections

Ozone can be very useful tool for fruit and facilities
(rooms/bin) sanitation

At low doses (<100 ppb), ozone can be combined with
fungicides

Can wet ozone (OhxyPhog) increase efficacy?
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Fungi o Eumycota

* Responsables de la descomposicion de la materia organica en casi
todos los ciclos biologicos del planeta.

* Fundamentales para la vida en la tierra y sin ellos no existirian
bosques, penicilina, pan, cerveza, vino, entre muchas otras cosas.




Fungi o Eumycota

Los miembros son unicelulares o filamentosos con pared cellular.
Heterdtrofos, que tienen digestion externa con absorcion

Reproduccion sexual y asexual.

Saccharomyces cerevisiae




Los filamentosos estan formado por hifas septadas o sifonales.




Hongos como patogenos - Micosis

A pesar que son los mayores patogenos para plantas e insectos,
no lo son para humanos. Las enfermedades producidas por los

hongos en vertebrados se denominan genéricamente como
micosis.




Hongos como patogenos - Micotoxicosis

* Mientras que la exposicion a metabolitos toxicos de los hongos por
via dietaria, respiratoria y otras produce las enfermedades llamadas
micotoxicosis.




Micotoxicosis

* Las micotoxicosis son ejemplos de intoxicacion por medios naturales y
son analogas a las patologias causadas por exposicion a pesticidas o
metales pesados.

* Los sintomas de las micotoxicosis dependen del tipo de micotoxina,
cantidad de micotoxina y duracion de la exposicion. Adema3s, la edad,
el estado de salud y el sexo del individuo expuesto.

* Los sintomas también dependen de otros factores como son los
efectos sinérgicos (se potencian) entre diferentes toxinas, la genética
del individuo expuesto y su estado nutricional.



Micotoxicosis

* Las micotoxicosis aumentan la vulnerabilidad de las personas a
infecciones.

Empeoran los efectos de la mal nutricion.
No se conoce el numero de personas afectadas por micotoxicosis.

No son tranmisibles de persona a persona.

La gran mayoria de las micotoxicosis ocurren por el consumo de
alimentos contaminados con las micotoxinas.



Micotoxinas

* Todas las micotoxinas son sustancias naturales de bajo peso
molecular (son moléculas pequeias) producidas como metabolitos
secundarios por hongos filamentosos.

* Son sustancias heterogeneas (diferentes entre si) que comparten la
capacidad de producir enfermedad y mortalidad.

* Entre 300 y 400 compuestos son considerados micotoxinas, pero solo
una docena mas o menos son relevantes para la salud animal y

humana.

* Muchos antibioticos son metabolites que afectan a las bacterias y no
son considerados micotoxinas.



Micotoxinas

Arbitrariamente se excluyen de la
Clasificacion las toxinas que estan

presentes en hongos vVeNenosos.

Amanita phalloides




Micotoxinas mas importantes

 Aflatoxinas

* Fumonisinas

* Ocratoxina A

e Patulina

* Deoxinivalenol
T2

» Zearalenona

* Citrinina



OH

o) (o}
HOOC
R
0 CHj
C
OCH3 CH3 CH3
FIG. 1. Aflatoxin B,. FIG. 2. Citrinin.

" OH [}

Cl
FIG. 5. Ochratoxin A.

I
o C—OH C—OH
o 0
(l:l—on C—OH o OH
o o FIG. 6. Patulin.

FIG. 4. Fumonisin B,.

FIG. 3. Ergotamine.

HiC

IHQ CHy

OH
OH

FIG. 8. Deoxynivalenol.

CHy

HyC
FIG. 7. T-2 toxin.

HO o] CHj

HO

FIG. 1. Zecaralenone.



Patulina

* Patulina es una micotoxina descubierta en 1943.

* Producida por ciertas especies de Penicillium, Aspergillus,
Byssochlamys que crecen en frutas y vegetales.



Penicillium expansum; P. patulum




Productos contaminados

* Manzanas, jugo de manzanas y otros productos de manzanas

* Peras
* Duraznos
 Uvas



Se probo como antibiotico y actuaba sobre
varios tipos de bacterias




Signos de toxicidad aguda

» Agitacion

* Nauseas

e VOmitos

* Ulceracion y hemorragia

* En roedores la DL, varia entre 29 y 55 mg/Kg de peso corporal.

* Aunque se sospecha efecto cancerigeno, la Agencia Internacional para
la Investigacion del Cancer de la Organizacion Mundial de la Salud
considera que no es clasificable en cuanto a su carcinogenicidad para
humanos. La evidencia es inadecuada en humanos e inadecuada o
limitada en animales de experimentacion.



Otros signos de toxicidad

* Genotoxicidad para varias pruebas, entre ellas: induccion de
aberracion cromosomica; mutaciones somaticas; retardo del ciclo
celular.

Algunos estudios indican que la patulina impide la sintesis del DNA, lo
qgue podria estar relacionado con su capacidad para inhibir las enzimas
involucradas en la replicacion del material genético.

* Inmunotoxicidad, por ejemplo, disminucion de la actividad de células
iInmunitarias.

* Embriotoxicidad



Distribucion de patulina en ratas

Fecas

Ingestion oral de patulina Orina

Marcada con C14

CO, espirado por pulmones

Eritrocitos y tejidos blandos (bazo, rifiones,
pulmones e higado
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Aminoacido Cisteina



Ejemplos de inhibicion de enzimas

* Reduce actividad de ATPasa, NaK ATPasa, Fosfatasa alcalina en
diferentes organos.

* Reduce la produccién de fructosa-bisfosfato aldolasa en el higado.
* Reduce la actividad de acetilcolinesterasa en cerebro.
* Inhibe la sintesis de proteinas y la prenilacion de las proteinas.

* Inhibicion de sintesis de insulina.



Resultados vigilancia micotoxinas

* Desde el 2014 hasta ahora se ha vigilado la presencia de patulina en
productos terminados listos para el consumo y no se ha detectado.

 Se ha encontrado niveles sobre |la norma en aflatoxina en especias
(nuez moscada y merkén).

* Se ha encontrado niveles sobre |la norma de ocratoxina en caféy
merkén.



Regulacion de micotoxinas en el mundo
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Parrafo IV}*?
De las micotoxinas

ARTICULO 169.- Las micotoxinas que se indican a continuacién no podran sobrepasar
los siguientes limites: '3

Micotoxinas Alimento Asociado Limite
Aflatoxinas totales (B1 | Cereales y sus derivados; los siguientes tipos de
B2 G1 G2) especias: Capsicum, Pimienta, Nuez Moscada, Jengibrey | 10 ppb
Curcuma; y los siguientes frutos secos: mani, almendras,
nueces, avellanas, pistachos, higos secos y nueces de
Brasil
Aflatoxina M1 Leche cruda, leche natural tratada térmicamente y leche 0,5 ppb
para la fabricacion de productos lacteos
Zearalenona Cereales y sus derivados 200 ppb
Patulina Jugos o zumos, concentrados, néctares, compota y puré
de manzanas, peras, peras asiaticas, nisperos y 50 ppb
membrillos
Ocratoxina Cereales y sus derivados; cacao; pasas, jugos o Zumos, 5 ppb
néctares y concentrado de uva; y café en grano
Café soluble (café instantaneo) 10 ppb
Deoxinivalenol Cereales y sus derivados 750 ppb
Fumonisinas Maiz no elaborado 4000 ppb

Maiz y sus derivados para consumo directo

1000 ppb




Alimento contaminado

ARTICULO 101.- Alimento contaminado es aquel que contenga:

a) microorganismos, virus y/o parasitos, sustancias extrafias o
deletéreas de origen mineral, organico o biologico, sustancias
radioactivas y/o sustancias toxicas en cantidades superiores a las

permitidas por las normas vigentes, o que se presuman nocivas para la
salud;

b) cualquier tipo de suciedad, restos, excrementos;

c) aditivos no autorizados por las normas vigentes o en cantidades
superiores a las permitidas.
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Documentos de informacion
E-Working Groups

Normas Oficiales

Fondo Fiduciario del Codex
FAQ/OMS
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éQué es el Codex
Alimentarius?

El Codex Alimentarius o “Codigo
alimentanc” fue establecido por la FAO
y la Organizacion Mundial de la Salud
en 1963 para elaborar normas
alimentarias internacionales
armonizadas, que protegen la salud de
los consumidores y fomentan practicas
leales en el comercio de los alimentos.

Mas informacion...

éCudles son las
ventajas de las
normas del Codex?

Las normas del Codex garantizan que
los alimentos sean saludables vy

puedan vercializarse. Los 188
miembros Codex han negociado
recomendaciones con fundamento
cientifico  er todos los ambitos

relacionados con la inocuidad y calidad
higiene de los

Normas recientes del
Codex

CAC/GL 2 Nutrition Labelling
CAC/GL 87 Salmonella
CAC/GL 19 Food Safety Emergencies

CAC/GL 88 Control of Foodborne

Parasites

CAC/MISC 6 Specifications for Food
Additives

CAC/RCP 51 Mycotoxin Contamination
in Cereals

Publicaciones
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Codex
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% F==== 8 seguridad de los
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New Chair and Vice-Chairs to focus on
strengthening participation in Codex

29 Aug 2017 - Rome Tuesday 29th August
2017 In a letter to all member countries
sent via the six Regional ||

CACA40 Chairperson's Side Event

22 Jul 2017 - Ms Awilo Ochieng Pemet
Chairperson of the Codex Alimentanus

Commission, opened the last side event
L

The science that leads to Codex food
safety standards

21 Jul 2017 - Two officers illustrated for
the Codex Alimentanus Commission,
during its 40th session, the way FAO [_]

Should Codex set standards for
alcohplic beverages?

21 Jul 2017 - The World Health
QOrganization (WHO) led a side event at the

40th Session of the [

Whole-genome sequencing - the future
of food safety detection?
21 Jul 2017 - The Food and Agriculture
Organization (FAQO) together with the
World Heaith Organization (WHO) led a

]
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MEDIDAS SANITARIAS Y FITOSANITARIAS: TEXTO DEL ACUERDO Notas:

1 En el presente Acuerdo, la

Acuerdo sobre la aplicacion de medidas A i

articulo XX incluye la clausula de
encabezamiento del articulo

sanitarias y fitosanitarias (olver ol texto).

2 Alos efectos del parrafo 3 del
articulo 3, existe una justificacion
cientifica si, sobre la base de un

Los Miembros, examen y evaluacion de la

Reafirmando que no debe impedirse a ningin Miembro adoptar ni aplicar las medidas informacion cientifica disponible

necesarias para proteger la vida y la salud de las personas y los animales o para en conformidad con las

disposiciones pertinentes del ~

preservar los vegetales, a condicion de que esas medidas no se apliquen de manera

%
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portada — temas comerciales —  obstaculos tecnicos al comercio

Obstaculos técnicos al comercio

El objetivo del Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio (Acuerdo OTC) es que los
reglamentos técnicos, las normas y los procedimientos de evaluacion de la conformidad no sean
discriminatorios ni creen obstaculos innecesarios al comercio. Al mismo tiempo, el Acuerdo
reconoce el derecho de los Miembros de la OMC a aplicar medidas para alcanzar objetivos
normativos legitimos, tales como la proteccion de la salud y la seguridad de las personas o la
proteccion del medio ambiente. El Acuerdo OTC recomienda firmemente a los Miembros que basen
sus medidas en normas internacionales como medio de facilitar el comercio. Las disposiciones sobre

Y AN

Busqueda

La OMCy usted

NOVEDADES

o 13 de junio de 2017
Evaluacion de riesgos

o 28 de marzo de 2017
Thematic Session on
Conformity Assessment
Procedures
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Regulatory cooperation
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Ampliacién alcance Titulo |
para la internacion de

25 de abril materias primas

9 de mayo Articulo 105

23 de mayo
Condiciones de

6 de junio almacenamiento
Condiciones de

20 de junio almacenamiento
Alinear lista de Aceites
exoticos con los
establecidos en la Unién
Europea y Codex

Alimentarius. Estos aceites
estan aprobados en Codex
Alimentarius y en la Unién
Europea, y son
especificamente los de

Ak e Mango , Sal y Kokum.



18 de julio Clasificacion de alimentos

Notificacion a la Autoridad
Sanitaria de cierre de
establecimientos de
1 de agosto alimentos Titulo XXVIII parrafo llI Leche en polvo
29 de agosto Micotoxinas en alimentos Leche en polvo
Definicion alimento listo
12 de septiembre Alcohol en alimentos para el consumo Marinado en carnes

Norma técnica alimentos y
materias primas

26 de septiembre alimentarias nuevas Micotoxinas en alimentos
10 de octubre Metales pesados Toxinas marinas
24 de octubre

7 de noviembre
Parrafo Ill del Titulo Il
21 de noviembre Envasesy utensilios
Pardmetros Inclusién de aditivos
microbioldgicos/elaboracié naturales chilenos al Titulo
5 de diciembre  nTDR 11l
19 de diciembre



LA PROPUESTA

Consideraciones:

* Se revisaron las normativas de UE, USA, Brasil, China, Japén y CODEX

* Se considero los consumos de los distintos productos en Chile.

* Se afadio Aflatoxina B1, separada de Aflatoxinas totales.

* Se incluyeron limites para alimentos para lactantes y nifios pequefios

* Se incluyeron alimentos de consumo importante en Chile.

* Aln no tenemos evidencia para micotoxinas tales como T2 y Citrulina.

* Existe evidencia en resultados para las micotoxinas y alimentos
propuestos.



LA PROPU EST A gcﬁ;(la%g:a? ‘:gsss:lglt_f’esmrgg:tl)ltmg?? que se indican a continuacion no podran

Ali to Asociado Contenidos maximos (ppb)

Aflatoxinas B1 Suma B1, B2, [X§]
G1y G2

Cerealesy sus derivados 2 4 ——

Los siguientes tipos de especias: Capsicum, 5 10 e

Pimienta, Nuez Moscada, Jengibre y Clircuma

Los siguientes frutos secos: mani, almendras, L3 10 ———

nueces, avellanas, pistachos, higos secosy

nueces de Brasil

Leche cruda, leche natural tratada termicamente - - 05

v leche para |a fabricacion de productos lacteos

Alimentos a base de cerealestransformados y 0.1 — —

alimentos para lactantes y nifios de corta edad

Alimentos dietéticos destinados a usos medicos 0,1 s —

especiales dirigidos especificamente a los

lactantes

Preparados paralactantes y preparados de - — 0,25

continuacion, incluidas la leche paralactantes y
la leche de continuacion

Ocratoxina A

Cereales y sus derivados 5
Legumbres 10
Cacao 5
Pasas 10
Jugos o zumos, néctares y concentrado de uva 2
Cafeéengrano 5
Café soluble (café instantaneo) 10
Alimentos elaborados a base de cerealesy 05
alimentos infantiles para lactantes y nifios de

corta edad

Alimentos dieteticos destinados a usos medicos 05
especiales dirigidos especificamente alos

lactantes

Especias, incluidas especias desecadas

Fimienta blanca y negra, nuez moscada, 15
jengibre, clircuma

Capsicum gpp, desecados, enteros o 20
pulverizados

Mezclas de especias que contengan una de 15
estas especias

Fumonisinas

Maiz y alimentos a base de maiz destinados al 1000
consumo humano directo

Cereales para el desayuno a base de maiz 800
Alimentos elaborados a base de maiz y alimentos 200

infantiles para lactantes y nifios de corta edad




LA PROPUESTA

Maiz no elaborado 4000
Patulina

Zumos de frutas, zumos de frutas concentrados 50
reconstituidos y néctares de frutas

Productos solidos elaborados con manzanas, 25

incluidos la compota v el puré de manzana
destinados al consumo directo

Zumo de manzana v productos solidos 10
elaborados a base de manzanas, incluidos la
compotay el puré de manzana destinados alos
lactantes y nifios de corta edad

Alimentos infantiles distintos de los alimentos 10
elaborados a base de cereales para lactantes y
nifios de corta edad

Deoxinivalenol
Cereales y sus derivados 750
Pan (incluidos pequenos productos de 500

panaderia), pasteles, galletas, aperitivos de
cerealesy cereales para desayuno

Alimentos elaborados a base de cerealesy 200
alimentos infantiles para lactantes vy nifios de

corta edad

Zearalenona

Cerealesysus derivados 200
Pan (incluidos pequenos productos de 50

panaderia), pasteles, galletas, aperitivos de
cerealesy cereales para desayuno

Alimentos elaborados a base de cerealesy 20
alimentos infantiles para lactantes y nifios de
corta edad
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Ozone Fundamentals &
Disinfection Technologies
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Matt Lowe,

Sales Engineer

Biochemistry & Cell Biology Degrem
California San Diego

18 Years Experience in Ozone Appl
Beverage Industries 4
— Primary focus in the produce indus stry for 10 years
— Washington and California fresh produce
* Tree Fruit :,
« Stone Fruit B
- Citrus |
« Table Grapes

— Co-developed current best pra tices and system design fc
produce cold storage and packing



M

S Ozone 101;: The Basics

Symbol is O, O o ; _ on
+  Triatomic molecule "0 - O
. Highly reactive form of oxygen gas i
* Very strong oxidizer

* Denser than air

« Deep blue color when liquefied

« Strong odor

« Produced in nature by lightning
storms and UV radiation in the upper
atmosphere

— Man-made production mimics nature

through corona discharge and UV type
ozone generators



B Ozone

B Peracetic Acid

B Hydrogen Peroxide
[ Hypochlorous Acid
@ Sodium Hypochlorite

[J Chlorine Dioxide

Based on the Standard Hydrogen Electrode (SHE) X

eadtais 2B

I,  Comparison of Common
*1*  Chemical Disinfectants

voltmeter

e

{ A
T4 7)

-

"l electrolytic [

W~ current
oxidation
occurring at
surface

\ A

reduction
occurring at 8
surface

mecord & 2014

0 0.5 1 1.5 2 25

Oxidation Potential - Electron Volts (eV)

s

......



1, Comparison of Four Main

*U*  Chemical Disinfectants:

Bacterial Kill Efficacy

— Log reduction time (LRT): time (in secc red to red
bacterial populations by 1 log at 21 - 23 1d e conditions tested

E. coli
Treatment O157:H7 L. monocytogenes
Ozone (3 ppm) 16 + 0.31 15 + 0.26

Chlorine Dioxide (5 ppm) 18 £ 0.31 19 + 0.24
CTP (200 ppm chlorine) 22 + 0.19 27+ 0.18
Chlorine Dioxide (3 ppm) 24 + 0.20 25 + 0.21
CTP (100 ppm chlorine) 31+ 0.13 35 £+ 0.32
Peracetic Acid (80 ppm) 65 + 0.21 70 £ 0.17

Source: Journal of Food Protection, Vol 67, No. 4, 2004, Pages 721-731



£ Ozone Biocidal Behavior
il

Before Ozone Treatment

| qﬁeaﬁq\gKO 415,

1. Ozone oxidizes cell membrane, causing osmotic o

ARE.  Ten HO1G

R N . ARt R G S b o ¢ W




11t, Ozone Sanitation Efficacy
*1465° National Sanitaiton Foundation (NSF) |

= i i

- o

o

Aqueous ozone (ozone dissolved in , :

a Water SOlUtion) was 3rd party (Z/Tcggpggg; mentagrophytes 6 log (99.9999%)

teSted by the NSF TOX]COlogy Salmonella choleraesuis 6 log (99.9999%)
(ATCC 10708)

Group for harq S}Jrfac.e i Staphylococcus aureus 6 log (99.9999%)

sanitation antimicrobial efficacy o S n——
seuagomonas aeruginosa 0g .

— NSF conducted studies according to R 10 |
EPA-established AOAC Official areCsazs0, " S e R
Methods 961.02 and 960.09, l.;sTté'ria monocytogenes 4 log (99.99%)
Germicidal Spray Products as ;Sp;g;?:s‘”ﬂam $ 100 G
Disinfectants, and Germicidal & (ATCC 9296)

Detergent Sanitizing Action of fgfgg’g"g{gs o L Ll sy
Disinfectants test procedures Escherichie oolf” 5 loq (99.999%)

(ATCC 11229)




o IE 21 . .
£ 7 Ozone Injection Skid Design

Air

B Oy ey -

Oxygen
Concentrator

' % Oxygen
Balance Tank y Py Concentrator

/\,, D)8 (&

Destiruct

Process

(Rain Pan, hydrocooler,
washdown, etc...)

s 4 i ot s







L,

£ & Dissolving the Gas In Water

Venturi

WATER FLOW
INLET [ OUTLET
. - LOWER PRES

URE

CROSS-SECTION OF

VENTURI INJECTOR SUCTION

(GAS OR LIQUID)

88% MTE
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J1,  Applications for Ozone

U  Use with Tree Fruit

Fruit Packing
— Direct Product Disinfection
»+ Ozone Rain Pan

* Hydrocooler Flume Systems
(Cherries)

* Apple Flume Treatment
Systems

— Recirculation & Filtration

— Facility Sanitation
« Plant equipment sanitation

— 0Ozone Wash-down for
environmental sanitation



4 ‘ 1 77»;}

M Direct Product Disinfection:

"1&*  Spray Bar Technology

=
-

Originally designed for liquid chemical Apiay Burs % O, ot

applications Balance Tank 2.00 ppm .
— Not suited for ozone application (gas Distibution p—— 12.5% 1B
dissolved in water) Point £

s . ; : On Fruit : 0% |
Limited disinfection efficacy Sy 0% NN

— Ozone loss due to off-gassing

Challenges:
— Clogged nozzles
— Inconsistent flow and improper flow
hydraulics

— Both of these lead to diminished
disinfection capability with ozone




oI,

T Ozone Rain Pan

Decreased ozone off-gas

* Less than 0.3 ppm loss from Rain Pan % O, Loss
balance tank

Balance Tank 2.41 ppm

Distribution Point 2.40 ppm 0.40%
— Decreased rate of off-gas allows |

On Fruit 2.1 <10%
for a broader ozone dose range of 52 ke g
1-5ppm
e |
— Low pressure application -‘—Ql =i

o \"u m-nw"mv
x| | W

— Better coverage/wetting

* Increased disinfection
efficacy

— Water recovery for reuse

,'lﬂ



£ Rain Pan . Spray Bars

U

Spray Bars % O,Loss Rain Pan % O, Loss

Balance Tank 2.00 ppm

2.41 ppm
Distribution Point 1.75 ppm 12.5% 2.40 ppm 0.40% |

On Fruit 0.50 ppm 75.0% 2.17 ppm <10%

Off-gas Rate Comparison at 10
160
140
120
100
80
60

40 .

20 /

0 1 2 3 4 5

Off Gas Rate (mg O3/min)

Ozone Concentration (mg/L)

- Spray Bars Rain Pan




oI,

o0 Rain Pan vs. Spray Bars

Greater product coverage means gre

Diagram showing two stage cleaning process

Higher impact cleaning stage to dislodge Second stage rinse application to complete cleaning
dirt

Draining water removes dirt from
the system



Rain Pan

M
"1

f.’




JTL,

::l l l:'. Rain Pan

CT Value: ,
- Used to assess the disinfection efficiency in water treatment
— Measure of disinfection “power,” or ozone residt

Spist H Rain Pan:
— 1 - 2 seconds of contact time _  5-6secc
— 2 mg/L O, in the contact tank
— 0.5 mg/L O; on the fruit

0.5mg | 2sec | 1min = 0.017mg*min/L
1L | |605ec




11, Ozone Disinfection
"1*  Cherry Packing — Rain Pan




g1, Ozone Disinfection

5 Cherry Packing - Flume

The ozone injection system continuously
treats the final stage cherry hydrocooler
flume water.

« Maintains minimal microbial levels with no
chemical fungicide use.

« Maintains best possible final transport water
for cherries prior to packing.

- Demonstrated fruit quality on overseas
shipments (21 days in transit + 7 days to
retail) with no chemical fungicide
application



oI,

S Ozone Surface Sanitation

The same ozone water system performs
double duty during the cleaning shift.

« Used for surface sanitation of
equipment (fruit contact surfaces),
floors, drains, etc.

« Ozone can be applied as a SIP process
via fixed application and manually via
spray gun/hose stations.

« It is considered a final antimicrobial
rinse, requiring no additional rinse step.



oITL,

=, Ozone Cold Storage

Ozone has been shown to be effective at reducil
— Penicillium (expansum, digitatum (green mold), italicul

Pe mulhum digitatum

— Botrytis cinerea (grey mold)
— Monilinia fructicola

— Food Safety Beneflt Bacteria reduction (Llsterla)



e Ozone Tree Fruit Cold Storage

“WUL" . The HEtory

1995

— Guardian begins manufacturing ozone generation systems. First ozone installatior
was for commercial laundry in Dallas, TX

1996

— Guardian installs first cold storage ozone syster
with continuation into potato storage.

2006

— Guardian expands cold storage ozone systems fmri
grapes, citrus, general vegetables, etc.

2011

— Guardian reintroduces ozone for apple cold storage in WA following PurFresh exii

— Extensive engineering investment in new pr
ozone set point control and reduce risk of product «

2017 ;
— Installed base of 320 CA rooms & 24 aqueous based
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It Ozone Cold Storage Integration
*UL°  Maximizing Results and Product Safety

Best Practices for Post Harvest Fruit

S

!
L

\| ‘A0
D LU L,,;:‘ |

v S
2

ISO and UL-508A Accredited Manufacturer

Ozone Monitoring
« Technology: UV Absorption Ph
» Sample filtration and moisture r
« NIST traceable calibration on annual

Faults and Fail Safes &
- Ozone level above setpoint too long
* Ozone level below setpoint too long
« QOzone analyzer fault . 3

Ozone outlet valves with adjustable flow 1
treated to set maximum flow to a room

Interlocks Directly to Room Fan Controlle



T oy v

Tt Ozone Cold Storage Integration

*U8°  Maximizing Results and Product Safety

Ozone Generation Hardware

— Ozone generated and applied autom
(treats entire facility)

— Plasma Block Corona Discharge techr
— Integrated oxygen concentrator

— Diagnostics and Fault Detection
- Oxygen purity, flow rate, pressure

— Ozone outlet valves with adjustable flow ?Q;i.ei;ei;":; for each room being
treated e 3

— Interlocks to Room Fans



It Ozone Cold Storage Integration

*14°  Maximizing Results and Product Safety

caigew N
£

Ozone Generation Software

— Automated ozone delivery valve modulat on via Pl
« Designed to maintain ozone level in r
* Auto-tuning function to make fine ad,

— Faults and Fail Safes 5 -
- Ozone level above setpoint too long

» Ozone level below setpoint too long
- Ozone analyzer fault '
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11, Touchscreen Operation

45  Human Magchlne Interface (HMI)

Control PID - Current Generation

ROOM B84 PID

e iy G (e R R Vi P = e :
g ey e e L S N
R R e S O S
(125 Joenboncdiendon b b
L T, S B e LTI TS SO N S
7S eyt T S S S
(825 Jooenbioendie bbb
7L et e o o e ) e i e e |
B S5 18 15 28 25 38 35 48 435 58 55 6@
RM84 PID| 78x%
AUTOTUNE START

oD@

SETPT LEUVEL
8.875 8.a77

11012 ROGAM ROI Output tigh

Control PID - Next Generation HMI

LOOP UPDATE

R
ROOM INTERLOCK: [T TIME REMAINING

( ROOM CONTROL
[l eI 0.068 ppm

I ON
el

TELEDYNE

CONFIGURE

UNIT: 4
CHANNEL: 3
PRESSURF: 11.57 PSIA

RETURN



', Guardian Qzone Technology

U

Controls Integration

Controls Are Key:

— Built-In System Process Control
Capability

— Integrated Ozone Instrumentation Suite
(O, Mass Contol, Hi-Range O;, Coolant
flow, Temp, Pressure, etc)

— Ozone Cell Level Real-time Control /
Monitoring and Diagnostics of ALL
Performance Characteristics

— Ability to Integrate O; From Multiple
Independent Dosing Points

— Constant O; %BW @ Any Output (from
0-100% Turn-Down) = True “Demand
Following” Performance

— Remote Operation, Diagnostics &
Troubleshooting

t.-,

_gﬂﬂgﬂ '

3 4 ) 7 8 [ 1
iR BN BN BN 6N B BN BN B3 5N
M N N N N N N
ED E@ D ED 2D ED ED D D

F—IL[—F‘_‘FLF—I—ILI—[‘;
N R N R I




11, Cold Storage Application
i PlasmaBlock® Ozone Generator




J1t,  Cold Storage Application
U QuadBloc k® Ozone Generator




oI,

S OhxyPhog — Facility Sanitation

CA and Packing Room Sanitation

— Patented application nozzle
— Creates hydroxyl radicals = greater oxidizing potential than ozone a«ﬁmne

— Ozone’s ability to kill molds and bacteria is enhanced by high ml&a‘E‘We
humidity levels

.
LIGUARDIAN
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YN

' OhxyPhog

Patented, three-fluid nozzle
— Combines air, water & oxidant
«  Accelerates decomposition of ozone to hydroxyl radicals
— Atomizes water at very low pressure

«  Standard nozzle - 2 psi
 Low Volume nozzle - 20 psi




ST

S OhxyPhog

* What is a Hydroxyl Radical?
— Oxygen & Hydrogen bonded together

— Oxygen has 6 electrons in outer shell
— Leaves one electron unpaired

— Is Neutral

— Unpaired electrons are highly reactive

— Very high oxidation potential

e -
: SN $ 0 3H
L 2 ]
hydrosxyl |
radical MU
[+0H] ion (OH™)




Oxidant

T qens G

Oxidation Relative Oxidation
(oxidant potential voltage) (potential power)

Fluorine 3.06 290
Hydroxyl radical (eOH) 2.80 2.05
Atomic oxygen (O) 0 43 1.78
Ozone (03) 2.07 1.52
Hydrogen peroxide (H,O.) B 1.7;7 g 1.30
Permanganate 1.67 1.23
Chlorine dioxide 3 1.50 1.10
Chlorine gas 1.36 1.00
Oxygen (O,) - 1.23 0.90
Hypochlorite - 0.94 0.96




._TTL. . .
L OhxyPhog Application
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Ozone Summary

« Three Types of Ozone Appllcat'l@n

« Water
 Packing Line Brush Bed via Ram Pan
« Flume Systems 2
* Facility Sanitation
* Gas
« CA Cold Storage Rooms
« Vapor (OhxyPhog) .
« Environmental Sanitation of Caéd’ or
- Effective Against Bacteria and M@M
« Organic Approved ‘
« Generated On Site

* No Chemical Byproducts



805 835 5272

mattlowe@guar
om .



ANEXO 4: Encuestas de Satisfaccion
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad  |[CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

et AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspecios referenies al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1 v la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(lluminacion, climatizacion, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad [CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

Direccién: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspecios referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4 5

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este \
evento 2

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto: .

El material entregado fue suficiente: D

El lugar de realizacion del evento es adecuado \¢
(Huminacion, climatizacion, etc.): '

Organizacién global del evento P

Comentarios adicionales:


iacosta
Rectángulo
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

Direccion: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

I
Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consulias de los participantes:

lLos contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Huminacion, climatizacion, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad |[CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

Direccion: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participanies:

LLos contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Huminacion, climatizacion, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad  |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

Direccion: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

‘/A 3

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evenio

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(luminacion, climatizacién, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos

técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS

Ejecutora:
Diréceion: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA
Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo

en cuenta gue la puntuacion mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1

2

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(luminacion, climatizacion, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacioén

Nombre de la Entidad  |[CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecuiora:

Direccién: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Telé&fono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspecios referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

L.os contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente: N

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(lluminacion, climatizacion, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos

técnicos para la innovacién

Nombre de la Entidag |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS

Ejecutora:
Direccién: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA
Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo

en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1

2

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Hluminacion, climatizacion, etc.):

Organizacién global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS

Ejecutora:
Direccién: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA
Teléfono: Mail: ‘

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encueniro, teniendo
en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacién de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Huminacion, climatizacion, etc.):

N A
o'

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos

técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS

Ejecutora:
Direccién: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA
Teléfono: Mail: ‘

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo

en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1

2

o1

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacidon de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacién de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los conienidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(luminacion, climatizacion, etc.):

Organizacion global del evento

XX X | X

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad |[CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

e AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuaciéon méas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacién de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Huminacion, climatizacién, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad  |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

Direccién: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacién de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacién al objetivo propuesto:

- El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Huminacion, climatizacion, etc.):

Organizacién global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad  [CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

Direccion: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspecios referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consulias de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Hluminacion, climatizacion, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:

Como comentario mencionar que en algunas ocasiones la traduccion no fue 6ptima, lo
que hizo que algunas ideas mencionadas por los expositores no quedaran claras o
inconclusas.
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad  |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

Direccion: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail: ‘

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los pariicipantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(lluminacion, climatizacion, etc.):

Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:

El seminario fue un excelente aporte de una tecnologia recién introducida para
inocuidad alimentaria, presentado alternativas y aristas importantes en torno al tema,
ademas de ello una vinculacién del tema con otros paises y universidades.
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Lo interesante del seminario es que tienen un enfoque multidireccional en cuanto
al punto de vista de salud, cientifico, legal y comercial, ademas de ello presenta una
alternativa interesante a aplicar en la agroindustria alimentaria.

En lo personal y como estudiante adquirir conocimiento entorno a las nuevas
tecnologias que se aplican en la agroindustria aumenta las competencias y el enfoque de
mi construccion formativa

La critica que se puede hacer que la traduccion estaba discordante en la conexion
de ideas, por lo tanto, genera muchas dudas a los que aun no manejamos el idioma
ingles.
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos

técnicos para la innovacién

Nombre de la Entidad |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS

Ejecutora:
Direccién: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA
Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1y la mas positiva es 5.

1

2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Huminacion, climatizacion, etc.):

Organizacién global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad  |CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS
Ejecutora:

Direccién: AVENIDA LIRCAY S/N INTERIOR UNIVERSIDAD DE TALCA

Teléfono: Mail:

Coordinador (a): ELIZABETH MEZA

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1 2 3 4

Se ha conseguido el objetivo de la evento

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este
evento

Los expositores (as) fueron claros en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron receptivos frente a
consultas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

El material entregado fue suficiente:

El lugar de realizacion del evento es adecuado
(Huminacion, climatizacion, etc.):

Organizacién global del evento

Comentarios adicionales:
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