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PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS

CALIDAD FINAL = CALIDADINICIAL + TECNOLOGIAS

POSTCOSECHA

o) Goommrs

Esmerada Variedades adecuadas Cuidadosa recoleccién
presentacion Cuidados de campo Cadena de frio
Paliar incidencias Control T2, HR,
Cartel indicador naturales atmoésferas
(variedad, categoria...) Momento recoleccion Seleccion de films




Metabolismo poscosecha

TRANSPIRACION

VAPOR
DE AGUA

CO:

RESPIRACION CALOR

El fruto sigue “vivo”




Factores de precosecha que afectan la
calidad de las frutas y hortalizas frescas

Condiciones climaticas

Temperatura y alta luminosidad Lluvias

Acido ascorbico,
carotenos, riboflavinaq,
tiamina y flavonoides

dainos mecdnicos y
deterioro




Factores de precosecha que afectan la
calidad de las frutas y hortalizas frescas

Practicas Culturales

Condiciones Estrés hidrico Exceso de
Nutricionales agua

Maduracion irregular

Metabolismo Ca2* Tamano de fruto

Elevado contenido
en nitrégeno

sdlidos Solubles danos mecanicos y
Acidez deterioro

Sdlidos Solubles




Factores de precosecha que afectan la
calidad de las frutas y hortalizas frescas

Factores Microbianos

Bacterias




Factores de precosecha que afectan la
calidad de las frutas y hortalizas frescas

Factores Geneéticos

Variedades Variedades Variedades
Autoctonas Comerciales Seleccionadas

No qdqp’radgs d Seleccionadas Elevado contenido
largos recorridos ore . .

. Mayor durabilidad en vilaminas
Mas Perecederas




Procedimientos de
Manejo Poscosecha

[ Recoleccidn ]

!

Recepcion

[ Clasificacion

!

Empaque y
Embalaje

-
Pre-
enfriamiento

\_

Selecciodn,
Limpieza y
desinfeccion

J

Oftros S l d
tfratamientos ecado

}_.

Almacenamiento ]—P

Transporte




+ |lesion fisica

Aumento de la actividad
respiratoria




Recoleccion

Separacién por Se evita contaminacién
cruzada

productos Se evita estrés respiratorio

Materiales libres de

e y lixiviados Evita contaminacion de

tierra y de oifros vegetales

vegetales

Evita estrés fraumdtico a
Evitar fraumatismos planta y fruto
en planta y fruto Evita entrada de bacteria y
formacion de mohos

Evitar insolacion Se disminuye metabolismo
(refrigeracion) y reacciones enzimdaticas




Recoleccion

Uso de material
adecuado
Recipientes no daninos




Recoleccion




Recoleccion
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Recoleccion

Proteger del sol
Sol-Sombra Recolectar por la manana
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Minutos tras la recoleccion




Recoleccion

Para mantener la calidad de
nuesiro producto, DEBEMOS:

Recolectar temprano por la manana
Sombra

Mantener la humedad (no mojado)
Circulacion de aire

Adecuado grado de maduvrez
Recoleccion cuidadosa e higiénica
Desechar los productos danados
Utilizar recipientes adecuados
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Acondicionamiento en campo

,,,,,

Pros y contras

Alimento preparado para su venta directa
Seleccion en campo

Evitamos sala de manipulaciéon
Necesidad de infraestructura minima en huerta
Necesidad de mano de obra




;f Transporte a sala
¢, ‘ Tipos de caja
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<IN Transporte a sala
g Tipos de palot




Lesiones mecdnicas

Compresion
Impacto

Puncion i
Abrasion (vibracion)
Friccion

Incremento tasa respiratoria
Incremento division celular
Etileno .
Produccion y acumulo
metabolitos
Esires: isoflavonoides, diterpenos,
licoalcaloides, fitoalexinas
ardeamiento
Podredumbres

Factores i

Susceptibilidad cultivares,
factores climaticos

Turgencia de los tejidos )
Por caida mas lesiones en frio
Por abrasion, rozamiento: mas
susceptibles calientes




Lesiones mecdnicas

~~_ DARO POR PRESION

Susceptibilidad de los productos a distintos tipos de lesiones mecanicas®.

Tipo de lesion

Productos Compresion Impacto Vibracion
Manzana S S |
Albaricoque I I S
Platano, verde | I S
Pl4tano, maduro S S S
Cantalupo S I l
Uva R I S
Nectarina I | S
Melocotén S S S
Pera R I S
Ciruela " R R= S w—
Fresa S I R
Calabaza I S S
Tomate, verde S | |
Tomate, rojo S S |

S = susceptible; I = intermedia; R = resistente.

P - A

Susceptibilidad a lesiones mecanicas

+ frio = + gravedad del golpe s s

impacto y {rlcclén.

DEMASIADO GRANDE
El empaque suelio

+ caliente = + abrasidn y + rozamiento
+ madurez = + lesiones
MUY TURGENTES= muy vulnerables
MUY BLANDOS = muy vulnerables

Cansecuenclas del
Inadecuadol!{!




V 4

(72
O
O
-
O
¥
0
S
72
4
O

Les




Seleccion, limpieza y desinfeccion

¢Orden de
aplicacion?

Refrigeracion Desinfeccién




Aire Forzado




Tratamientos
- Desinfeccion
- Ceras
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Pre-enfriameiento

: | Mantener la salubridad

Microorganismo T2 minima T2 6ptima T2 maxima
(°C)
Termofilos 25-42 58-60 60-85
Mesdfilos 5-10 20-30 18-20
Psicrétrofos -5 10-15 35-40
Psicroéfilos -15 10-15 18-20

MESOFILOS: Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Clostridium perfringens,
C. botulinum, Yersinia, Campylobacter

o TERMOFILOS: Géneros Bacillus y Clostridium

Retrasar la alteracion microbiana

PSICROTROFOS Y PSICROFILOS: Pseudomonas,
Alcaligenes, Erwinia, Corynebacterium, Flavobacterium







Agua
Residuos vegetales
Bio-peliculas de los equipos

Agua y producto que pasan a través de una
linea contaminada se contaminan

El agua limpia es adecuada para el lavado
de una cantidad minima de producto

Para evitar la contaminacion cruzada, en la
recirculacion se debe reducir la carga
microbiana

El objetivo es prevenir la transferencia de
microorganismos del agua del proceso al
producto y entre el producto a lo largo del
tiempo

La desinfeccidon debe ser continua ya que
nuevo producto introducird nueva carga




Desinfeccion

it O Cloro

Ventajas:

o Altamente efectivo
o Bajo coste

o Facilidad de uso

Inconvenientes:

©)

O 0O O O O O

Formacion de subproductos
potencialmente
carcinogénicos
(trihalometanos)

Formacion de cloro gas
Requiere aclarado final
Escasa penetracion

No presenta efecto residuadl
Corrosivo

Inestable por encima de pH
6-7,5

No existe ninguna Reglamentacién Técnico Sanitaria, que
autorice la utilizacién de lejia ni cloro como coadyuvante
tecnoldgico en el procesado de frutas y hortalizas u ofros
productos frescos. Sélo desinfeccidn de agua de proceso a
concentraciones de agua de bebida.




Desinfeccion

Potencial de Oxidacion

1

Gas natural

Efectivo a muy bajas
concentraciones (0,01 ppm)
Generacion in situ

Permite reutilizacion del agua
tras filtracion

Sustancia GRAS (USDA)
Elimina fungicidas

Autorizado su uso en la
industria

alimentaria en EE.UU, Francia,
Japon y Australia

No deja residuos

Amplio espectro de accion

O Perdxdo de Hidrogeno
& Cloro
E Bromo

Fluor

B Acido Hipocloroso

Ozono
o Didxido de Cloro

Se puede utilizar como
OZONO GAS y como AGUA
OZONIZADA




| Desinfeccion
' Aplicaciones de Agua ozonizada

10 ppm/1-4 min
50% reduccion Botrytis cinerea

12 ppm/5 min
~ . _Sélo reduce un 22%
a infeccion

Inconvenientes:
- Alfas concentfraciones
- Inactivacion por materia orgdnica

Aplicaciones de Ozono gas

- Desinfeccion cdmaras conservacion

- Transporte frigorifico
Manzanas:  0-1 °C, HR 90-95%, 4 h/dia de O, a 5-6 mg/L
Menor pérdida de peso y menor incidencia de podredumbres

Moras: 0,1-0,3 ppm de O, en aire durante 12 dias a 12 °C
Suprime crecimiento fingico
Uvas: 8 mg/L durante 20 min

Reduccion niUmero de bacterias, mohos y levaduras




Desinfeccion

i Acido Peroxiacetico

VENTAJAS

© No se dafecta
sensiblemente por la
presencia de materia
orgdnica

© Doble actividad:
oxidante y acido

© No deja residuos: se
descompone a aguaq,
Ac. acético y oxigeno

© No corrosivo frente a
aluminio

© Amplio espectro
(especialmente ante
psicrotrofos y esporas)

© Activo en un amplio
rango pH

Salmonella tras 1 h de exposicion

!’ W

¥

INCONVENIENTES

@ Corrosivo para metales
blandos y piel

@ Olor picante y fuerte

® Efecto variable en mohosy
levaduras

® Tiempos de contacto cortos
para evitar dafios en los
tejidos




Desinfeccion

Tabla de tratamientos comunes

Gas o Superficie de la Selele Semlole aaly
Cloro Agua liquido Gt ET elsaluetan Efe-c’rlvo. a mafteria organica
dosis bajas Corrosivo
Menos Coste equipo
Diéxido AQUQ Generacion Superficie de la sensible a la elevado
de cloro 9 in situ fruta/En disolucion materia Corrosivo
orgdnica Entrenamiento
En disolucion pero : : .
s ' o No residuos Baja solubilidad
Agua | Generacion baja solubilidad N .
Ozono A i situ En aire: anti- Reutilizacion Coste equipo
. agua Entrenamiento
esporulacion
Superficie de la ENOS
_ . s afectado por | Coste + elevado
Acido A Liquid fruta/En disolucion la materia sensible a Cl. BH
peroxiacético gud Iquido Actividad en las . . Py
: organica o materia organico
heridas
pH
Funaicidas AQUG Sdlido o Protecciéon de las Altamente Siestiﬁiggsd
9 9 liquido heridas efectivos %MRS




Desinfeccion

| Tratamiento Térmico

Transmisidon de calor en bano
de agua mas efectiva que el
aire

Coste 90% inferior al uso de
vapor

Para control fungico se
requieren aplicaciones cortas

$30 s—1min) y T° bajas (46-60

Aplicaciones

Melocotones y Cerezas:
confrol de la podredumbre
marron

| Ofros: manzanas, aguacate,
« citricos, ciruelas
(tratamientos de 2-5 min)
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Frutos podridos (%)

0 10 20 30 40 50 60 70
Temperatura (2C)

20" —m-40" 60"

80

Tratamientos en el fruto

Al aumentar la tfemperatura del bano

disminuye el porcentaje de frutos podridos
- Casals et al. 2008




Conservacion por productos

Grupo 1: Frutas y verduras, 0° a 2°C, 90-95% de humedad relativa.

Muchos productos de este grupo producen etileno.

albaricoques frambuesa nabo
baZ?;](j;(Ez?to granada naranjas
cereza de Barbados higos nispero
cerezas hongos peras
ciruela pasa kaki puerro
ciruelas lichi rabano picante
COCOS manzanas rabanos
colinabo melocoton remolachas sin hojas
duraznos membirillo uvas (sin SO,)
*Las frutas citricas tratadas con bifenilo pueden dar olores a otros productos.




Conservacion por productos

Grupo 2: Frutas y verduras, 0° a 2°C, 95-100% de humedad relativa.
Muchos productos de este grupo son sensibles al etileno.

alcachofa*™ cereza granada rabano picante
amaranto™ col de bruselas™ hongos rabanos™
anis* coliflor Kiwi remolacha*
apio* endivia*® lechuga repollo*
bayas, excepto - , .
Y ) P endivia belga maiz dulce* ruibarbo
arandano
brdcoli* escarola* nabo* SR (Gl el
sulfuro)
berro* esparrago erejil* S
p g pere) hojas
cebollas verdes*
(no con higos, uvas, espinaca* puerro* (no con zanahorias*
hongos, ruibarbo o maiz higos o uvas)
dulce)
* Estos productos pueden ser enfriados con hielo en la parte superior.




Conservacion por productos

Grupo 3: Frutas y verduras, 0° a 2°C, 65-75% de humedad
relativa. La humedad causa danos a estos productos.

ajos
cebollas, secas

Grupo 4: Frutas y verduras, 4.5°C, 90-95%

de humedad relativa.

arandano mandarina™
limones * naranjas
Meldn pepino
lichi
* Las frutas citricas tratadas con bifenilo
pueden dar olores a otros productos.




Conservacion por productos

Grupo 5: Frutas y verduras, 10°C, 85-90% de humedad relativa.
Muchos de estos productos son sensibles al etileno. Estos
productos también son sensibles al dafio por refrigeracién.

aceituna patata
berenjena pepino
calabacin pimiento
judia verde pomelo
Kiwi




Conservacion por productos

Grupo 6: Frutas y verduras, 13° a 15°C, 85-90% de humedad
relativa. Muchos de estos productos producen etileno. Estos
productos también son sensibles a los danos por refrigeracion.

calabaza melon
melon patata
COCO pina
chirimoya platano
granada tomates maduros
limones

Grupo 7: Frutas y verduras, 18° a 21°C,

85-90% de humedad relativa.

peras en maduracion
sandia®

tomates verdes maduros
* Separar de bananos, peras y tomates
R debido a la sensibilidad al etileno.




Clasificacion de productos de acuerdo a su grado de perecimiento y

vida potencial de almacenamiento en aire a temperaturas y
humedades relativas cercanas a lo ptimo.

Grado de perecimiento/Vida potencial de almacenamiento/Productos

Albaricoque, zarzamora, arandano, cereza, higo, frambuesa, fresa, esparrago,
brotes de judia, brdcoli, coliflor, ajos tiernos, lechuga, setas, meldén, guisante,
espinaca, maiz dulce, tomate maduro, frutas y hortalizas ligeramente procesadas.

Aguacate, platano, uva sin SO,), mandarina, meldn, nectarina, melocotdn, ciruela,
alcachofa, judias verdes, coles de bruselas, repollo, apio, berenjena, lechuga
Iceberg, pimiento, calabacin, tomate inmaduro.

Manzana y pera, uva (con SO,), naranja, pomelo , lima, kiwi, caqui, granada;
remolacha, zanahoria, rabano.

Manzana y pera, limoén, patatas, cebolla, ajo, calabaza, boniato.

Muybaja/>t6semanas

Nueces, frutas y hortalizas secas.




Métodos de conservacion

“ .~ | Atmosferas modificadas

Nitrogeno 78.05% ATMOSFERAS

Oxigeno 2% mmml- MODIFICADAS
Argon 0.90%

Didxido de carbono 0.03% l' 02 I COZ

Hidroégeno 0.01%

Tecnologia de conservacion de
alimentos que modifica la atmosfera
gaseosa natural del entorno de un
alimento para prolongar su vida util




Métodos de conservacion

\ | Atmésferas modificadas

TRANSPIRACION

VAPOR
DE AGUA

0:

CO:

RESPIRACION CALOR




Métodos de conservacion

| Atmosferas modificadas

= Disminuye la intensidad respiratoria: aumenta la vida util del
producto.

= Blogueo de la sintesis de etileno: retraso senescencia del
fruto.

=  Ralentizacion de la velocidad de las reacciones enzimaticas:
reduccion de alteraciones de origen enzimatico.

= Disminucion del crecimiento de microorganismos: reduccion
de las alteraciones de origen microbiano.

" Inhibiciéon de la degradacion de sustancias pécticas
mejorando la textura.

" Limita la pérdida de peso y disminuyen los procesos de
arrugamiento.

®= Disminucion mas lenta de azucares, acidos y vitaminas.




Métodos de conservacion

| Atmosferas modificadas

Variedad y metabolismo | ~ .,
respiratorio H.0
Area intercambio, Calor 1O
peso muestra y volumen libre
*COZ —» CO,
Temperatura (0,04%)
0.~
o,—” \
Tipo atmosfera: (21%) C,H,
activa o pasiva '\_A
C,H,

Permeabilidad de la pelicula plastica




Métodos de conservacion

Passive Atmospheric Modification
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Active Atmospheric Modification
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Rapida carga de las camaras en
no mas de 5 dias.

Diseno adecuado

Mantenimiento correcto de los
% de 02 y CO2: monitorizacion
constante

Reducir la acumulacion de
etileno

Coste elevado

Para productos de larga
conservacion: 2-12 meses

Uso en transporte maritimo

lll‘f‘ /

q

H “ "
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Métodos de conservacion

e Envase activo para fresas
/ Envases activos : '
CSIC (Instituto de Agroqmmlca)

Tipo de envasado que incluye | & oo
un componente que inhibe
mohos y bacterias

Antimicrobianos incorporados a envase
Dioxido de azufre
Extracto de semilla de pomelo
Nisina
Lisozima
Allil isotiocianato

Estado actual de esta tecnologia

- Estudios sobre el ritmo de liberacion del agente antimicrobiano
- Minimizar flavor aportado por el agente antimicrobiano

- Todavia se disponen de pocos envases con esta tecnologia .




Reduccion de crecimiento
microbiano, senescencia
y deshidratacion
Resistencia a la abrasion

Incorporacion de compuestos activos

Retencion en
Compuestos > superficie ~
Activos de compuestos
activos







Métodos de conservacion

Recubrimientos comestibles

Manzanas

Platano
Cereza

Mango

Naranja

Melocotdn

Pera
Fresa

CMC, chitosan, dextrina,
zeina

Mezcla de SPlI y CMC
Naturseal ®

cmC
Semperfresh ™

TAL Prolong
Semperfresh ™

CMC

Cera de abeja, emulsion de
aceite de coco, chitosan

CMC, chitosan
Chitosan

Barrera O,y CO,

Dextrina: reduce pardeamiento

Zeina: aumenta firmeza y reduce pérdidas peso
SPI1 +CMC: reduce pérdida peso

Naturseal: reduce pardeamiento

Barrera O,y CO,

Reduce pérdida humedad

Atmdsfera modificada semipermeable

Mejora firmeza y color y reduce pérdida de
peso

Barrera O, y CO,

Barrera O, y CO,

Barrera O,y CO,
Retraso deterioro fungico

Murray y Lutt (1973)

Chu (1985)

Drake et al (1989)
Baldwin et al (1996)
Baldwin and Baker (2002)

Banks (1984)

Drake et al (1988)

Dhalla y Hanson (1988)
Carrillo Lépez et al (2000)

Nisperos Carriero et al (1990)

Erbil y Muffungil (1986)

Elson et al (1985)

El Ghaout et al (1991)




Métodos de conservacion

Producto

Materiales de
recubrimiento

Funciones

Referencias

Pimiento rojo

Zanahoria

Apio

|Calabacin

Tomate

Celulosa, chitosan

Caseina, monoglicerido de
caseina, goma xantana

CMC

Chitosan

Zeina, CMC, Chitosan,
Semperfresh ™

Celulosa: Barrera O, y CO,

Chitosan: Reduce respiracion, pérdida de color,
infeccion fungica y velocidad de
maduracion

Caseina: retencion humedad
Goma xantana: mejora color

Barrera ante la pérdida de humedad

Reduccién degradacion microbiana

Zeina: barrera ante 02 y humedad

CMC: Barrera O, y CO,

Chitosan: retrasa maduracion

Semperfresh ™: retrasa cambios en firmeza,
acidez, pH, sdlidos solubles, azucares,
acido ascorbico y licopeno

El Ghaout et al (1991)

Avena-Bustillos y Krochta
(1993)
Mei et al (2002)

Mason (1969)

El Ghaout et al (1991)

El Ghaout et al (1992)
Park et al (1994)
Nisperos y Baldwin
(1988)
Tasdelen y Bayindirli
(1998)




Métodos de conservacion

‘ Antimicrobianos naturales

e Extractos de plantas
* Propolis

* Jasmonatos

* Glucosinolatos

* Aceites esenciales
 Compuestos fendlicos
« Componentes volatiles




Métodos de conservacion

Antimicrobianos naturales

Extractos de plantas

Tabla 15. Plantas, frutos y semillas usados como agentes aromatizantes y saborizantes y que ademds
poseen actividad antimicrobiana (Johnson y Vaught 1969, Bullerman 1974, Julseth y Deibel 1974,
Bullerman y col. 1977, Hitokoto y col. 1980, Shelef y col. 1980, Llewellyn y col. 1981, Azzouz y
Bullerman 1982, Zaika y col. 1988, Shelef 1983, Shelef y col. 1984, Paster y col. 1990, Meena y Sethi
1994, Adam y col. 1998, , Baratta y col. 1998, Montes-Belmont y Carvajal 1998, Smith-Palmer y col.

1998, Hamimer y col. 1999, Nielsen y Rios 2000, Arras y Usai 2001, Elgayyar y col. 2001, Mau y col.
2001, Delaquis y col. 2002).

Ajo Eneldo Naranja
Albahaca dulce Eucalipto Nuez moscada
Almendra amarga Hierba de Orégano
Anis limén Perejil
Apio Hinojo Pimenton
Azafran Jengibre dulce
Canela Laurel Pimienta
Cardamomo Lima Pimiento
Cebolla Limon Regaliz
Cilantro Mandarina Romero
Clavo Mejorana Salvia
Comino Menta Tonullo
Clircuma Menta verde Vainilla
° Mostaza Yang-Yang=I °




Métodos de conservacion

Antimicrobianos naturales

Aceites esenciales

Tabla 16. Componentes responsables de la actividad antimicrobiana de aceites esenciales procedentes

de diversas hierbas y especias.

Componente Origen
Alicina Ajo
Alil 1sotiocianato Mostaza
Anethol Anis, anis estrellado, hinojo
Carvacrol Orégano, tomullo
Carvone Alcaravea, eneldo
1-8 cineol Salvia, romero, laurel, cardamomo
Cinnamaldehido Canela, cassia
p-cymene Comino, tomullo, orégano
Eugenol Clavo, pimienta de Jamaica, canela
Limonene Senulla de apio, alcaravea, eneldo
Linalool Cilantro, salvia, romero. albahaca
Timol Tonullo, orégano
Vanilina Vanilla
Citral Piel de frutas citricas
Geraniol Eucalipto, cilantro, hierba de limoén
Safrol Azafran, alcanfor
Benzaldehido Almendra amarga




Métodos de conservacién
it 8 Agentes de bloconirol

- Competicion de nutrientes.

- Patogénesis (Insectos).

- Alelopatia. Bacteriocinas.

- Induccion de resistencias
en la planta.
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| DESCARGA
DE AGUA
DESINFECTADA

ENTRADA DE AGUA
SIN TRATAMIENTO

CAMARA LUz uv RAYOS UV
REFLECTANTE GERMICIDA REFLEJADQOS




lonizacion Catalitica Radiante

Nano Particle Catalyst Decomposing Ozone
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Negative lons killing
Bacteria/Mold/Allergens Bacteria/Mold/Alergens

7
AHPCO Cell

Germicidal 254 nm hy UVX light

Broad spectrum high intensity UVX lamp \

Super oxide ions -

Engineered matrix Proprietary patent-pending
rare and noble metal multi-

“Purifying Plasma” metallic hydrophilic coating




Transporte
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Conclusiones

# >+ Manipulacion cuidadosa

* Refrigeracion rapida y control T2
* Lavado eficaz
* Estudiar cada caso concreto:
o Especie, variedad y cultivar
o Grado de madurez
o Principales alteraciones
o Periodo de conservacidon/transporte
o Coste

e Aplicacidn de tratamiento segun destino
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