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1. PRESENTACION

La Union Europea y el INTI firmaron un convenio de financiacion destinado a mejorar
la competitividad de las miPyMEs del norte argentino acercando respuestas tecnologicas
apropiadas al nuevo entorno productivo industrial. Los responsables de la ejecucion del
Proyecto "Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local” son el Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Industrial (INTI), en representacion del gobierno nacional, y la Delegacion
de la Union Europea en Argentina.

Durante mas de medio siglo, el INTI ha construido capacidades profesionales e in-
fraestructura tecnoldgica de relevancia que lo posicionan hoy como actor importante para
aportar innovacion tecnolégica aplicada a los procesos productivos de toda la economiay
para el desarrollo de soluciones industriales que incrementen la productividad y la com-
petitividad de la industria nacional.

Con la ejecucion de este proyecto se busca acercar la tecnologia vy las capacidades
técnicas a las regiones de menor desarrollo relativo del pais, poniendo a disposicion de
las miPyMEs y Pymes los medios para satisfacer las demandas de mejora de eficiencia
y calidad de sus productos y/o servicios para dar un salto cualitativo en cada una de las
provincias del NOA y NEA.

Por tanto, a través de un diagnéstico v evaluacion de necesidades tecnoldgicas hecho
en articulacion con los gobiernos provinciales, se disend un plan de accion sectorial que se
implementara hasta el 2015, en cinco sectores industriales determinados como priorita-
rios: industrializacion de alimentos, curtiembre, textil, y metalmecanica junto a la gestion
medioambiental como eje transversal a los sectores industriales anteriores.

El proyecto Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local surge como parte
de las acciones de vinculacion internacional del INTI, en donde la cooperacion técnica con
organismos publicos v privados del mundo -presentes en el campo tecnologico- favorecen
el intercambio de conocimientos como elemento fundamental para el desarrollo industrial
local.

En esa direccion, uno de los componentes de este proyecto es la convocatoria de es-
pecialistas en diversas tematicas, para cumplir con misiones de trabajo en nuestro pais. El
objetivo de cada misién es brindar capacitaciones especificas a técnicos de las provincias
nortefas, de acuerdo a la especialidad de cada experto, a grupos de trabajo de Centros
Regionales de Investigacion y Desarrollo asi como a Unidades Operativas que conforman
la red INTI, y brindar asistencia técnica a las miPyMEs que acompanen el desarrollo de
las actividades del proyecto. Ademas, mantienen entrevistas con actores locales quienes
constituyen un recurso esencial y estratégico para alcanzar los objetivos planteados.

La publicacion que se dispone a conocer ha sido concebida como resultado de una
mision técnica de uno de los expertos intervinientes en este proyecto. Cada experto al
finalizar su trabajo en el pais, elabora un informe técnico con recomendaciones para el
fortalecimiento del sector para el cual fue convocado y que da lugar a la presente produc-
cion, editada con el propésito de divulgar los conocimientos a partir de las necesidades
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detectadas vy los resultados del intercambio efectivo hecho en territorio, conjugando los
basamentos tedricos con la realidad local.

Dra. Graciela Muset
DirecTorA DEL ProveECTO MEJORA DE LAS ECoNOMIAS REGIONALES Y DESARROLLO LocAL

Este documento ha sido realizado con la ayuda financiera de la Comunidad Europea. Su contenido es
responsabilidad exclusiva del Dr Max Reynes y, en ningln caso, se debe considerar que refleja opinién oficial
de la Unién Europea
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2. INTRODUCCION

Dentro del convenio de cooperacion entre el INTI y la Union Europea, en el marco del
proyecto: "Mejora de las Economias Regionales v Desarrollo Local” se ha identificado te-
mas de trabajo alineados a la politica de “Industrializar la ruralidad” mediante el apoyo a
las microempresas rurales y a las pequefas y medianas empresas, MiPymes.

Actualmente, este proyecto se esta desarrollado en las Regiones de NOA y NEA, siendo
los actores del mismo: expertos, productores agricolas, representantes y técnicos de Ias
MiPymes, funcionarios de varios ministerios que trabajan en el desarrollo rural, institucio-
nes tales como el INTI con sus representantes regionales.

En este contexto se presenta este cuaderno tecnolégico, que pretende servir de guia
en los aspectos ligados a la conservacion en fresco de frutas: tropicales, subtropicales,
cucurbitaceas y hortalizas. El mismo esta dirigido a los productores locales para contribuir
en temas de capacitacion e informacion sobre distintas técnicas que pueden ser utilizadas
en el futuro por los miembros de las instituciones mencionadas.

Se pretende dar informacion basica, la cual se tendra que adaptar a las necesidades
del mercado, pero también a las limitantes técnicas y/o econémicas relacionadas con las
producciones agricolas: como las caracteristicas de las variedades, las infraestructuras
para el almacenamiento, el costo final del producto.

La conservacion en fresco de frutas tropicales, subtropicales, cucurbitaceas y hortali-
zas abarca distintos tipos de proceso que seran aplicados seg(in la variedad. De ahora en
adelante, nos centralizaremos en las técnicas mas adaptables a pequefios productores.

Se pretende dar informacion basica, la cual se tendra que adaptar a las necesidades
del mercado, pero también a las limitantes técnicas y/o econémicas relacionadas con las
producciones agricolas: como las caracteristicas de las variedades, las infraestructuras
para el almacenamiento, el costo final del producto.

La conservacion en fresco de frutas tropicales, subtropicales, cucurbitaceas y hortali-
zas abarca distintos tipos de proceso que seran aplicados segln la variedad. De ahora en
adelante, nos centralizaremos en las técnicas mas adaptables a pequenos productores.

2.1 DEFINICIONES

La palabra “fruta” procede de "fruto”.
El fruto es la parte comestible del vegetal que se desarrolla a partir de la fecundacion
y el crecimiento de una flor y que contiene las semillas en su interior.
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Fig. N°1: Fruto

Llamamos “fruta” a los “frutos comestibles” de naturaleza carnosa, que se pueden
comer sin preparacion.

Fig. N°2: Fruta

El término de hortalizas se refiere a todas las plantas herbaceas que se cultivan y que
son adecuadas para el consumo, crudas o cocidas; y cuyo cultivo se realiza en huertas.

Dentro de las hortalizas se distinguen las verduras y las legumbres.

El término de verduras hace referencia exclusiva a los érganos verdes, es decir, hojas y
tallos tiernos o las inflorescencias (flores) que utilizamos para alimentarnos.

En el concepto de hortalizas también se incluyen las legumbres frescas o verdes, como
guisantes y habas frescas. Son los frutos y semillas no maduros de las leguminosas de los
que no se habla en este cuadernillo debido a que su composicion difiere de modo significa-
tivo en relacion con el resto de hortalizas.
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3. CONSERVACION DE FRUTAS Y CUCURBITACEAS

3.1 LOS PRINCIPIOS DE LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

El concepto general de la preservacion de los alimentos es prevenir o evitar el de-
sarrollo de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos), para que el alimento no se
deteriore durante el almacenaje. Al mismo tiempo, se deben controlar los cambios fisico-
quimicos y bioquimicos que provocan deterioro. De esta manera, se logra obtener un ali-
mento sin alteraciones en sus caracteristicas organolépticas tipicas (color, sabor y aroma),
y puede ser consumido sin riesgo durante un cierto periodo de tiempo.

La conservacion de alimentos consiste en bloquear la accion de los agentes (microor-
ganismos o enzimas) que pueden alterar las caracteristicas originarias (aspecto, olor y
sabor). Estos agentes pueden ser ajenos a los alimentos (microorganismos del entorno:
como bacterias, mohos v levaduras) o estar en su interior, como las enzimas que natural-
mente estan presentes en ellos.

Para controlar el deterioro de los alimentos se aplican técnicas de conservacion, es
decir tecnologias de barrera. Este deterioro puede ser causado por microorganismos y/o
por una variedad de reacciones fisico-quimicas que ocurren después de la cosecha. Sin
embargo, |a prioridad de cualquier proceso de conservacion es minimizar la probabilidad
de ocurrencia y de crecimiento de microorganismos deteriorativos y patégenos.

En forma general, los métodos de conservacién mas utilizados en frutas y hortalizas
son los siguientes: (I) conservacién mediantes films -tipo cuarta gama; (i) uso de com-
puestos quimicos, como vinagre, sal, azlcar; (iii) uso de métodos fisicos: pasteurizacion,
esterilizacion con calor, ionizacion o liofilizacion.

Para la conservacion por periodos cortos de frutas y hortalizas se utilizan técnicas
domésticas como la coccion, fritura, almacenamiento en frio; pero si se necesita aumentar
el tiempo de conservacion se usan procesos industriales, como Ia liofilizacién, conserva-
cion en envases de vidrio aplicando calor, deshidratacion, ionizacion, congelamiento, entre
otras.

Debido a las condiciones de produccién que actualmente tienen las provincias visita-
das, se propone: explicar, analizar y recomendar como se puede prolongar la vida 4til de las
hortalizas, frutas y cucurbitaceas, como también la de los productos procesados.

Esto se puede hacer con técnicas adaptadas, que tendran como objetivo final dismi-
nuir las pérdidas post cosechas y mejorar la conservacion de las caracteristicas iniciales
(sabor, textura, aspectos nutricionales), que son los atributos de calidad propios de las
mismas.
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3.2 INTERES DE LA CONSERVACION

De acuerdo a los precios de las frutas y hortalizas en el mercado regional o nacional, es
fundamental su conservacién. Estas pueden venderse en fresco, aqui es muy importante
el envase y embalaje. También pueden emplearse métodos de conservacion combinados,
aplicando varias barreras, como por ejemplo la combinacion de frio y la utilizacion de films
o0 bolsas, como también la conservacion en atmasferas controladas y/o modificadas, en la
cuales se consigue aumentar la vida Gtil de los productos.

Una de las funciones del envase es mantener y proteger el producto alimenticio. Esta
funcién no es la (nica; el envase también debe atraer e informar al consumidor y, después
del consumo, puede ser Gtil 0 al menos se debe lograr que el mismo no se convierta en
algo perjudicial para el medio ambiente.

Una consideracion a tener en cuenta es que para la industria, se pueden destinar
aquellas materias primas que pueden estar sobre-maduras para su venta en fresco, tener
problemas de tamano, entre otros factores.

Las frutas destinadas a la venta en fresco tienen una estrategia de post cosecha par-
ticular, la cual veria en funcion de los precios del mercado, volimenes de venta, cantidad
de descartes, entre otros.

Para los productos de cuarta gama, que son productos frescos o semi-procesados, es
fundamental mantener la estabilidad microbianay el producto fresco por varias semanas.
Por este motivo se aplica un método especial de conservacion que combina la refrigera-
cién con otras técnicas, como por ejemplo atmosfera modificada o controlada.

En este cuadernillo haremos referencia sobre distintos métodos de preservacion, ya
sea utilizando técnicas mas simples o técnicas combinadas: almacenamiento en frio, con
o0 sin atmoésfera modificada. En ciertos casos, se pueden realizar tratamientos previos
para descontaminar el producto fresco.
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4. LOS PROBLEMAS DE LA CONSERVACION EN FRESCO

4.1 DATOS BASICOS SOBRE LA FISIOLOGIA DE LAS FRUTAS Y HORTALIZAS

Las frutas y hortalizas son productos vivos sujetos a cambios: nacen, crecen, madu-
ran, envejecen y mueren. Son 6rganos vegetales en evolucion continua, hasta luego de su
cosecha.

Durante estas etapas mencionadas se producen cambios en la estructura, forma vy
composicion. Esto es diferente para cada producto y esta influenciado por varios factores,
externos o propios de las frutas y vegetales.

Dentro de los factores externos, hay algunos factores fisicos que influyen en el vege-
tal, como la temperatura de cosecha y de almacenamiento, las condiciones de humedad,
la luz, la velocidad del aire, entre otros.

Estos parametros van a modificar:

(i) Respiracion

(ii) Transpiracion

(iii) Maduracion

4.1.1 Respiracion de la fruta

Como todos los seres vivos, las frutas y hortalizas respiran y durante este proceso
absorben oxigeno y eliminan diéxido de carbono, agua, calor y etileno.

Durante la respiracion se produce energia, proveniente de la oxidacion de las reservas
de almidén, azlcares y otros metabolitos.

Una vez cosechado, el producto no puede modificar estas reservas y van a ir dismi-
nuyendo con el paso del tiempo. La velocidad con que disminuyen es un factor de gran
Importancia para la vida de post-cosecha del producto.

Aromas H.0 Oxigeno
Etileno z 21%

Gas Carbonico
0.03%

Indica respiracion
Climatologia

Técnica cultural
Estado maduracion
Aspecto fitosanitario

Absorcion O Temperatura

Expulsion CO,

Fig. N 3°: Respiracion de la fruta. Documento FAO
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A medida que aumenta la manipulacion vy la temperatura, mayor es el proceso de res-
piracion; por lo tanto es importante conocer cual es la velocidad de respiracién de cada
producto y la temperatura 6ptima de conservacion; y asi poder determinar el manejo que
se le debe dar.

Segln su actividad respiratoria las frutas pueden ser divididas en dos grupos:

« CLIMATERICOS: aquellas que cuando terminan su crecimiento y entran en la etapa
de madurez, aumentan enormemente el ritmo de respiracién y disminuye con el
envejecimiento del fruto. Es decir que estos productos siguen madurando después
de ser cosechados, siempre y cuando sean recolectados en estado de madurez fi-
siologica.

Fig. N° 4: Ejemplos de frutas climatéricas

Las principales frutas climatéricas son: el aguacate, melocotén, el mango, la guaba, los
bananos, la papaya, la manzana, el melén, continGan madurando después de ser recolec-
tados.

» NO-CLIMATERICOS: los miembros de este grupo carecen de la capacidad de conti-
nuar su maduracion luego de ser separados de la planta, por lo cual se debe ase-
gurar que hayan alcanzado un estado apropiado para su consumo al momento
de la cosecha. Estos frutos requieren mayor cuidado durante su manejo ya que
tienen menor vida de anaquel. Tienen una actividad respiratoria muy alta y ésta
va disminuyendo a medida que avanza su desarrollo y después de la cosecha.
Algunos ejemplos de frutas NO climatéricas: la berenjena, el limén, la naranja, los
pimientos, la sandia, Ia pina, el zapallo; manifiestan la velocidad de respiracion maxi-
ma antes de la recoleccion.
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Fig. N°5: Frutas no-climatéricas

Las frutas y hortalizas contindan su respiracion post-cosecha, es decir que van a emi-
tir gas carbdnico y absorber oxigeno. Es por este motivo que se ha podido medir las tasas
de respiracion para distintos grupos de productos. Esta informacion es de utilidad para su
almacenamiento:

Respiracion mg CO,/ Kg/ HR Producto
Débil 5-10mg Remolacha, Ajo, Cebolla, Sandia, Citricos
Moderada 10-20mg Zanahorias, Repollo, Pepino, Mango, Tomate
Alta 20-40 mg Aguacate, Coliflores, Lechuga, Frutillas
Muy Alta 40-60mg Alcachofas, Brocoli, Espinaca, Perejil, Maiz dulce

4.,1.2 Transpiracion de la fruta

Se entiende por transpiracion a la pérdida de agua que se produce en las frutas y hor-
talizas, en forma de vapor, a través de la piel. Ocurre durante el crecimiento y desarrollo de
las frutas. Sin embargo, la cantidad de agua perdida siempre se recupera y esto se mani-
fiesta en el aumento de volumen (peso) de las mismas. La velocidad con que se pierde el
agua es un factor determinante en la vida de post-cosecha del producto.

Durante el transporte y almacenamiento la pérdida de agua puede ser un serio pro-
blema dado que la fruta empieza a perder su estructura inicial, es decir que se arruga,
marchita, lo cual implica el comienzo del deterioro de Ia vida Gtil del producto.

4.1.3 Maduracion

Es el conjunto de cambios que suceden en el interior del producto (especialmente en
frutos) una vez que ha cesado su crecimiento. Aca es cuando adquiere la mejor calidad
desde el punto de vista del consumidor en cuanto al aroma, color y sabor.

Al madurar los frutos consumen proteinas, grasas, carbohidratos (almidones en su
mayoria) y ciertos minerales, que convierten en energia para su proceso de crecimiento.

En esta etapa se da una actividad hormonal y enzimatica dentro de la fruta que pro-
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duce cambios en la apariencia fisica. El etileno es el principal responsable involucrado en
los cambios que se producen durante la maduracion.
Etapas de la maduracion:
1. Madurez fisioldgica: es la etapa de desarrollo en la que el fruto alcanza su plenitud
de crecimiento, es decir, es cuando ha tomado todos los nutrientes de la planta y
ha alcanzado la capacidad de reproducirse.
2. Madurez de consumo: es el periodo en el cual el fruto fisiolégicamente madurado
evoluciona hasta adquirir la maxima calidad comestible y estética.
3. Envejecimiento, senescencia: empiezan a aparecer cambios no deseados.

La senescencia o sobremaduracion se acompana de cambios no deseables. A medida
que la protopectina se transforma en pecting, las frutas y hortalizas se vuelven blandas o
pastosas, dando lugar a productos sobremaduros, menos firmes. Las frutas y hortalizas
no se deberian refrigerar hasta que no hayan madurado ya que las temperaturas frias
pueden impedir este proceso.

Otra clasificacion que se hace a nivel de las frutas, tallos, cucurbitaceas, raices y tubér-
culos es por la emision de etileno que se produce al madurar la fruta.

4.1.4 Etileno

El etileno es un gas incoloro producido de manera natural por las plantas que funciona
como regulador de crecimiento. En realidad, el etileno se comporta de la misma manera
que las hormonas en los mamiferos y desencadena eventos especificos durante el curso
natural de crecimiento y desarrollo de las plantas, por ejemplo, el proceso de maduracion.
Por medio de ese efecto, el etileno induce cambios en ciertos 6rganos vegetales como la
textura, cambios de color y degradacion del tejido.

El etileno es utilizado principalmente para inducir la maduracion de frutas climaté-
ricas, como el platano, y para desarrollar el color tipico de ciertas frutas no climatéricas,
como los citricos.

Las hortalizas son muy sensibles al etileno, se vuelven amarillas y se marchitan de-
bido al aumento en la respiracion y transpiracion. Por este motivo es que se debe tener el
correcto conocimiento del manejo de las mismas de acuerdo a la produccién y sensibilidad
al etileno.

En los mercados internacionales no existe restriccion con respecto al uso del etileno
en la post-cosecha de frutas. Las concentraciones de etileno requeridas para madurar
organolépticamente frutas climatéricas son de 0.1a 1 ppm, en la mayoria de los casos.

La produccion de etileno es directamente proporcional a la velocidad de respiracion,
madurez y envejecimiento del producto, como se ve en el grafico adjunto.
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TEMPERATURA

1 RESPIRACION T
PE ETILENO IR
Produccion Intensidad
de etileno respiratoria
PN
COSECHA

TIEMPO (Maduracion)

Fig. N°6: Produccion de etileno versus maduracion

A mayor concentracion de etileno mayor respiracion y madurez del producto; y en con-
secuencia, llega mas rapido al envejecimiento.

A mayor temperatura durante el manejo se ve favorecida la produccion de etileno (cur-
vagris) y la velocidad de respiracion (curva verde), es por este motivo que disminuye la vida
Gtil del fruto. En cambio, cuando se tienen temperaturas bajas, disminuye la produccion
de etileno y Ia velocidad de respiracion, aumentando en consecuencia la vida Gtil del fruto.

' 3
RESPIRACION emss
ETILENO ===
22°C ~
10°C
0°C —
A >
COSECHA = s = s o= .o o wm s )

TIEMPO (Vida atil)

Fig. N°7: Temperatura versus tiempo de vida Gtil

Es interés conocer este comportamiento para saber cual es el correcto almacena-
miento de las frutas climatéricas en estado verde. En ciertos casos, se puede realizar la
maduracién de las mismas de manera artificial mediante el uso de etileno o gases tales
como el "ALIGAL 101", "AZETHYL" o "BANANAGAS" productos comercializados por Air li-
quide v el etefon. Al contrario, las frutas no climatéricas tienen que estar cosechadas en
estado maduro, ya que no se puede hacer una maduracion artificial.

INTI PROYECTO MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL

Maduracion
100 - P ——— P e s s o oo
.- Maduracion
S P
80 RS organoléptica
1 Ob‘z’ z o sensorial
“ & —
60 1
40
20 -
0
" Division | Crecimiento " Envejecimiento
celular celular + +

Fig. N°8: Respiracion frutas y estado climatérico
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4.2 FISIOLOGIA POST-COSECHA

Después de la cosecha se producen reacciones bioquimicas que llevan a cambios no
deseados y a pérdidas. Para limitar estas pérdidas en un producto fresco se tienen que
tomar en cuenta los fenémenos de:

(i) Respiracion

(ii) Transpiracion

(iii) Produccion de etileno
(iv) Proceso de maduracion.

La principal reaccion que se da en el vegetal es la respiracion. En este proceso se utiliza
la glucosa, que se encuentra como reserva en el vegetal y que produce energia, gas carb6-
nico y agua, como podemos apreciar en la siguiente formula:

Glucosa+0, ---» CO,+Agua (H20)+Energia

La respiracion es necesaria para la obtencion de energia, pero parte de esa energia
produce calor que debe ser disipado de alguna manera, o de lo contrario el producto se
calentara, produciendo la degradacion de los tejidos y la muerte.

En la etapa de crecimiento este calor es transmitido a la atmaésfera, pero después de la
cosecha y cuando el producto es empacado, |a eliminacion del calor puede dificultarse. La
importancia de la disipacion del calor del producto fresco reside en el hecho que Ia respira-
cion consiste en una serie de reacciones catalizadas por enzimas, cuya velocidad aumenta
al incrementar la temperatura. En consecuencia, una vez que el producto comienza a ca-
lentarse, se estimula aun mas la respiracion y el envejecimiento.

Sobre el proceso de respiracion de los vegetales influye lo siguiente: (I) los dafnos me-
canicos v el estado de madurez (ll) la temperatura, (Ill) la composicion del ambiente o at-
masfera (IV) los obstaculos fisicos a la circulacion del aire (ceras, filmes plasticos, etc). Es
por este motivo que se deben controlar estos factores para poder prolongar y mantener la
calidad de la fruta lo maximo posible.

Las verduras contienen entre un 80-95% de agua. Después de la cosecha, pierden agua
por transpiracion. Esta pérdida varia segln la estructura del vegetal, es decir que una
epidermis espesa disminuye la transpiracion.

El producto pierde agua en forma de vapor a través de orificios naturales y de areas
danadas presentes en la superficie. Los orificios naturales, que son aberturas muy peque-
fas en la piel (epidermis), son los mismos poros a través de los cuales se intercambian
otros gases, como oxigeno vy didxido de carbono. En general, mientras mayor es la super-
ficie expuesta por unidad de volumen, mas rapida es la pérdida de agua. Las verduras de
hojas tienen pérdidas de agua mas altas por su mayor relacién area/ volumen.

La pérdida de agua del producto debido a la transpiracion no puede ser reemplazada.
Es de suma importancia controlarla, ya que causa una disminucion significativa del peso
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y @ medida que avanza, disminuye la apariencia y elasticidad del producto, perdiendo su
turgencia, es decir, se vuelve blando y marchito. La velocidad con que se pierde es un factor
determinante en la vida post-cosecha del producto.

El estado de desarrollo tiene influencia en la transpiracion. Aquellas verduras mas
jovenes son mas sensibles a las pérdidas de peso.
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5. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

5.1 FRIO

La aplicacion de frio es el tipo de almacenamiento mas recomendada para la mayoria
de frutas y hortalizas, ya que se mantienen adecuadamente las caracteristicas fisicas y la
calidad de los productos.

Para almacenar en forma refrigerada es necesario conocer las temperaturas 6ptimas,
las condiciones de humedad, el nivel de etileno requerido/producido, compatibilidad con
productos, entre otros factores.

El almacenamiento en frio es la mejor opcién para reducir la tasa de respiracion y de
transpiracion o deshidratacion, pérdida de calidad y senescencia de las hortalizas.

A su vez, durante el enfriado, el producto reduce la velocidad de crecimiento y la mul-
tiplicacion de los microorganismos.

La vida atil de una fruta/verdura después de la cosecha, depende, en buena parte, de
la temperatura de conservacion y su manejo, que puede ser desde el preenfriado, alma-
cén, transporte y exhibicion.

Aplicar cadena de frio involucra una logistica en el manejo del producto. Las etapas
involucradas son las siguientes:

= Pre-enfriado

= Almacenamiento

= Transporte

= Centros mayoristas y centros minoristas

= Punto de venta

A partir del empleo de frio, se puede reducir la respiracion y la transpiracion, limitar el
desarrollo de las enfermedades fisioldgicas y parasitarias, asi como la mayoria de las reac-
ciones internas. De esta manera se lograria mantener la calidad de la fruta por mas tiempo.

Sin embargo, el frio puede también provocar desordenes fisioldgicos, como por ejemplo:

= Papas: sila temperatura alcanza los 4°C, estas tendran un gusto azucarado (trans-

formacion del almidén en az(car);

= Tomates: si la temperatura es 10°C tendremos un reblandecimiento.

= Pepinos, Calabazas, Berenjenas, Pimientos: si la temperatura es de 7°C apareceran

manchas, reblandecimiento, asi como fenémenos de empardeamiento.

En general, se realiza una etapa de pre-enfriamiento (2-10°C), utilizada para retardar
la maduracion, reducir las pérdidas de humedad (marchitamiento) y enlentecer el creci-
miento microbiano y las reacciones bioquimicas. Esta etapa es esencial para las hortalizas
de hoja (lechuga, espinaca, repollo) y raices (zanahorias, rabano).

Segln el producto, esta etapa se puede hacer de distintas maneras:

(i) Sumergir la fruta/hortaliza en agua fria (0°C). Lo cual se puede aplicar en toma-

tes, zanahorias, melones, esparragos.
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(i) Utilizar camaras o tineles de aire frio y himedo. Esta técnica se usa en la mayo-
ria de las frutas.
(i) Usar camaras a bajas presiones.

Otra opcién a tener en cuenta es la congelacion de los productos (-18°C). De esta
manera los mismos se podran mantener por anos, sin alterar la calidad inicial. Pero, al
descongelarlo aquellos microorganismos que se mantenian latentes, retomaran su ritmo
normal de actividad, razén por la cual deben consumirse rapidamente.

5.1.1 Conservacion en camara frigorifica: CONDICIONES GENERALES

Temperatura y etileno

Cuando se hace la conservacion en camaras frigorificas, estas deben estar bien ven-
tiladas. Ademas, se debe controlar la temperatura, la humedad v las concentraciones de
etileno y oxigeno.

En general las camaras frigorificas para frutas y verduras no solo necesitan de una
instalacion frigorifica suficiente para proveer la temperatura apropiada, sino que también
dicha instalacion debe proveer un porcentaje de humedad relativa comprendido entre 85-
90%.

En las camaras se debe controlar que no se mezclen diferentes productos. Las clima-
téricas desprenden etileno, acelerando la maduracion de las demas. Una posible opcion
es la eliminacion de este gas. Las frutas no climatéricas, como la pifa, citricos, la cereza,
la uva, la fresa o el meldn, no se veran afectadas por el etileno. También si se mezclan
especies como el apio y la cebolla, o agrios y hortalizas se producen olores no deseados
en el producto.

Asi por ejemplo, la conservacion del platano se puede prolongar hasta seis meses
manteniendo bajas concentraciones de etileno en la cdmara de conservacion. En el mo-
mento en que se debe proceder a su distribucion, se incrementa el nivel de etileno (etileno
exdgeno) y en dos dias aproximadamente el producto esta listo para el consumo.

Humedad relativa

La humedad relativa es la cantidad de agua que se encuentra presente en el ambiente
en forma de vapor y se mide en porcentaje. Este es un factor a tener en cuenta para la
vida Gtil del producto. Cada producto requiere de un valor especifico de humedad relativa
ya que, en promedio, las frutas y verduras contienen 85.9% de agua.

Por ejemplo, para las verduras de alta sensibilidad la humedad 6ptima sera aproxima-
damente del 90%. Es por este motivo que no se recomienda almacenar en la misma ca-
mara tomates, zapallos, entre otros, dado que cada vegetal exige condiciones de humedad
relativa especificas.

Composicion de la atmésfera de la cdamara
En la cdmara de almacenamiento hay vapor de agua y gases (nitrégeno, oxigeno, anhi-
drido carbénico). Estas composiciones tienen influencia en la conservacion de los vegetales.
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Es fundamental renovar y circular el aire en las camaras frias para mantener las con-
centraciones de O,y CO, en los niveles adecuados.

En resumen, los factores que determinan el éxito del almacenamiento son: la tempe-
ratura, humedad relativa y la composicion de la atmésfera que rodea al fruto.

5.2 DATOS DE ALMACENAMIENTO

La conservacion en camara frigorifica es esencial para las verduras sensibles al ablan-
damiento.

Esta forma de almacenamiento es fundamental para poder mantener la calidad de las
verduras de verano (solanaceas y cucurbitaceas).

El almacenamiento de las verduras de invierno en camara frigorifica permite alargar
el periodo de conservacion vy limitar las pérdidas comerciales (verduras marchitadas o po-
dridas).

A continuacion se detallan ejemplos de las condiciones de humedad y de temperatura
de almacenamiento de algunos productos:

Hortalizas que necesitan:

Bajas Temperaturas (4 a 6°C) y Baja Humedad (70 %)

Ajo 6 -7 meses

Cebollas

Hortalizas que necesitan:
Bajas Temperaturas (4 a 6°C) y Alta Humedad (90-95%)

Papas (sensibles etileno) 5-9 meses

Melon* (sensible etileno) 1-2 semanas

A diferencia de otros:

Hortalizas que requieren:

Temperatura intermedia (8 a 12°C) y Alta Humedad (85-95%)

Solanaceas Tomates, berenjenas, 1-2 semanas
(sensibles etileno) - pimiento

Cucurbitaceas Pepino (sensible etileno) 1-2 semanas

Léguminosas Judia verde 1semana

Hortalizas que requieren:

Alta Temperatura (12°C) y Baja Humedad (70%)

Cucurbitaceas Calabazas, zapallos 4 -6 meses
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Las principales hortalizas que se cosechan en las provincias visitadas son: calabazas,
zapallos y zanahorias. A continuacion se brindan algunos datos:

Calabaza y zapallos:

= Se deber cosechar a madurez. Esto se visualiza a través de un follaje amarillo, fruta
bien coloreada v pedinculo muy seco. Se puede hacer en el periodo seco y soleado.

= Las calabazas se deben manipular con precauciony se secan a temperatura elevada
(25-30 °C durante 10 dias) para cicatrizar las frutas antes del almacenamiento.

= Elalmacenamiento debe ser realizado en canastas plasticas (de facil limpieza), en-
tre 102 15°Cy 70% de humedad, colocadas sobre pallets o tablas.

» Garantizar una buena circulacion del aire.

Verificar regularmente el estado de las calabazas y apartar las calabazas dafadas o

atacadas por hongos.

Si las temperaturas son demasiado elevadas las pérdidas de agua seran importantes
y se van a perder sus cualidades.

No se aconseja la conservacion en camara frigorifica.

La conservacion de las calabazas tiene una duracion de 2 a 5 meses. El tiempo de con-
servacion va depender de las variedades cosechadas. Por ejemplo, las variedades “Poti-
marron & Muscade” tienen un tiempo de conservacion menor que la variedad "Butternut”
y que la variedad "Longue de Nioce".

Las contaminaciones frecuentes que pueden ocurrir se puedan dar por los siguientes
microorganismos: Fusarium solani, Pseudomonas syringae, Phytophtora Capsisi.

Para evitar el crecimiento de estos microorganismos se pueden usar los siguientes
productos activos: Cloretalonil (2, 4, 5, 6-tetracloroisoftalonitrilo), Piraclostrobina (es un
compuesto quimico del grupo de las estrobilurinas), Difenoconazole (producto fitosanita-
rio/plaguicidas). Estos productos se aplican una semana antes la cosecha.

Zanahorias:

Su conservacion es posible en el campo pero se debe colocar proteccion para evitar la
helada (si las hubiese).

Una vez cosechadas es de suma importancia la correcta manipulacion para evitar he-
ridas, va que esto permite el ingreso de microorganismos patogenos, como Sclerotinia,
Botrytis, Rhizoctonia.

Los excesos de nitrogeno en el cultivo también pueden favorecer el desarrollo de estos
patégenos.

La conservacion es posible en sétano, pero vigilando regularmente las zanahorias
para eliminar las raices estropeadas.

Si la conservacion se hace en camara frigorifica, manteniendo temperaturas com-
prendidas entre 1-4°Cy una humedad de 90-100% pueden estar almacenadas por tiempo
mavyor a tres meses.
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Las variedades mas convenientes para los mercados son: Starca, Maestro y Bolero,
debido a su largo periodo de conservacion.

Cebollas:

Las cebollas se deben cosechar cuando el follaje es totalmente senescente y con con-
diciones bastante secas de sueloy clima.

Después de arranque, se hace un pre-secado a campo por 5-7 dias, excepto si el tiem-
po es lluvioso.

Posteriormente se hace el secado, que durara 3/4 semanas. Los bulbos se colocan
sobre rejillas o bandejas, con una adecuada ventilacion.

Almacenar las cebollas en un lugar ventilado limitara las podredumbres.La conserva-
cion es aconsejada a temperaturas comprendidas entre 4 a 6°Cy una humedad del 70%.
El local debe estar aislado, para evitar las fluctuaciones de temperatura, y debe ser aireado
regularmente, para poder evacuar el exceso de humedad, y asi evitar un ambiente favora-
ble para el desarrollo de ciertos microorganimos (Botrytis allii y Penicillium).
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6. ENVASADO EN ATMOSFERA PROTECTORA (EAP): CONTROLADA
Y/0 MODIFICADA

El envasado en atmosfera protectora es una forma de preservar durante mas tiempo
los alimentos frescos. Se aplica a una gran diversidad de productos, como vegetales, car-
nes, pescados, lacteos, etc; y resultan muy adecuados para los alimentos frescos y mini-
mamente procesados, como es el caso de las frutas y verduras.

El objetivo de esta tecnologia es mantener la calidad de estos productos y prolongar
su vida comercial, que llega a duplicarse e incluso triplicarse con respecto al envasado
tradicional.

Esta tecnologia sustituye el aire atmosférico del interior del envase con una mezcla de
gases protectora. El gas del envase contribuye a asegurar que el producto se mantenga
fresco el mayor tiempo posible. La inyeccion de un gas o mezcla de gases es seleccionado
de acuerdo a las propiedades del alimento.

Estos sistemas de envasado generan un ambiente gaseoso 6ptimo para la conser-
vacion del producto, ya que se ejerce un efecto de barrera y se aisla el producto de Ia
atmosfera externa (Figura 9).

Atmosfera
exterior

Atmosfera ——t—— Envase
protectora
a ’ “ i—-—. Producto

Dependiendo de las modificaciones realizadas en el envasado se distinguen tres tipos
de atmdsferas protectoras:

= Vacio, cuando se evacua por completo el aire del interior del recipiente.

» Atmasfera controlada, si se inyecta un gas/mezcla de gases tras la eliminacion del
aire y se somete a un control constante durante el periodo de almacenamiento.

» Atmdsfera modificada, cuando se extrae el aire del envase y se introduce, a conti-
nuacion, una atmosfera creada artificialmente cuya composicion no puede contro-
larse a lo largo del tiempo.

Fig. N°9: Atmosfera protectora
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En estos sistemas de envasado existen tres componentes basicos: los gases, el mate-
rial de envasado y los equipos de envasado.

Gases

Entre los gases mas utilizados estan el oxigeno, el didxido de carbono v el nitrégeno,
que ejercen su accion protectora solos o combinados.

Material de empaque

Con respecto a los envases, suelen emplearse polimeros con diferentes propiedades
de barrera en funcion de las caracteristicas del alimento envasado. Las estructuras multi-
capa estan formadas por distintos polimeros y cuentan con una permeabilidad muy baja
a los gases, preservando mejor la atmosfera interna del envase.

6.1 ENVASADO EN ATMOSFERA CONTROLADA (EAC)

El envasado en atmésfera controlada (EAC o CAP: Controlled Atmosphere Packaging,
que son sus siglas en inglés) supone Ia sustitucion del aire por un gas o una mezcla de
gases especificos cuya proporcion se fija de acuerdo a las necesidades del producto.

Es deseable que la composicion de la atmosfera creada se mantenga constante a lo
largo del tiempo. Sin embargo, las reacciones metabblicas de determinados productos
consumen gases (oxigeno) y generan otros (dioxido de carbono, etileno) que alteran la
composicion inicial. Estas variaciones se detectan mediante dispositivos de control vy se
compensan con distintos mecanismos de produccién/eliminacion de gases. En los enva-
ses de pequenas dimensiones, destinados a la venta al detalle, no es posible implementar
estos sistemas.

Enrealidad, las atmosferas controladas se utilizan en camaras y contenedores de gran
volumen, por lo que la denominacion mas acertada para esta tecnologia es almacena-
miento en atmasfera controlada (AAC 6 CAS, Controlled Atmosphere Storageo, en inglés).

De hecho, esta tecnologia surgio a partir de las técnicas de almacenamiento de frutas
y hortalizas en camaras frigorificas bajo condiciones controladas. Dentro de ellas se lleva-
ba a cabo un seguimiento estricto de determinados parametros (temperatura, humedad,
concentracion de gases derivados del metabolismo respiratorio) con el fin de retrasar la
maduracion de estos productos.

En la actualidad, las atmésferas controladas permiten la conservacion de grandes
cantidades de vegetales durante su almacenamiento vy transporte.

La atmésfera controlada (AC) puede ser:

(i) Activa, se sustituye la atmésfera con la mezcla deseada de gases después de rea-

lizar vacio (posibilidad de utilizar absorbentes o varios gases para mantener las
concentraciones deseadas).
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(i) Pasiva, se crea un equilibrio dinamico entre la actividad respiratoria de la planta y
la difusion de gases a través del envase mediante el uso de peliculas perforadas
permeables.

ATMOSFERAS CONTROLADAS
Las frutas siguen estando vivas entonces respiran

21% de oxigeno
0,35% de CO:

2% de 02
1% de CO2

Filtros

Camara frio 0°C

Ref. documento FAO

Fig N°10: Principio Atmésfera Controlada

La atmésfera controlada es el sistema de almacenamiento y transporte mas adecua-
do para los vegetales frescos después de su recoleccion porque soporta su actividad me-
tabélica. Ademas, reduce las alteraciones ocasionadas por el frio en este tipo de alimentos
ya que permite aumentar la temperatura en el interior de las camaras.

La atmésfera creada artificialmente inhibe |a proliferacion de microorganismos e in-
sectos (en algunos casos). También actla sobre las reacciones de pardeamiento v la pro-
duccién de etileno, retrasando la senescencia de los vegetales y preservando su calidad
sensorial.

Sin embargo, es una tecnologia costosa puesto que requiere equipos para su control;
y no es aplicable a envases de pequefo tamano; sélo se emplea en contenedores de gran-
des dimensiones.

Otro factor a tener en cuenta es que la composicion de la atmosfera en el interior. Esta
debe mantenerse controlada de forma constante para evitar el deterioro de los productos.
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6.2 ENVASADO EN ATMOSFERA MODIFICADA (EAM)

El Envasado en Atmosfera Modificada (EAM) implica la eliminacion del aire del interior
del envase y su sustitucion por un gas o mezcla de gases. La mezcla de gases a emplear
depende el tipo de producto.

Los gases empleados son: nitrégeno sélo o mezclado con didxido de carbono, y se
reduce el contenido de oxigeno hasta niveles inferiores al 1%. También se pueden emplear
mezclas que combinan gases nobles, tales como argdn, 6xido nitroso y oxigeno.

Se debe tener en cuenta que la aplicacion de atmasfera modificada (AM) interviene en
las cualidades organolépticas del producto. Por ejemplo, concentraciones elevadas de CO,
pueden causar efectos adversos en color. También se puede perder el color verde prove-
niente de las moléculas de clorofila, el color amarillo/naranja de los carotinoides y el color
azul/ rojo de las antocianinas, ya que altas concentraciones producen una disminucion en
la velocidad de sintesis.

Otro cambio que se produce al usar esta técnica es el retraso en la actividad de la
enzima pectina esterasa, produciendo una disminucion en el ablandamiento del producto.

También se debe tener en cuenta que si las concentraciones de O, y CO, no son las
adecuadas para el producto se pueden producir sabores desagradables, provenientes del
metabolismo anaerabico (acumulacion de etanol y acetaldehido).

Es decir que esta técnica de conservacion consiste en modificar el ambiente gaseoso
para disminuir el grado de respiraciéon, reducir el crecimiento microbiano y retrasar el
deterioro enzimatico con el propésito de alargar la vida Gtil del producto.

Tipos de pelicula

Para efectuar el envasado en atmadsfera modificada se deben seleccionar aguellas pe-
liculas polimérica con caracteristicas de permeabilidad adecuadas.

ATMOSFERAS MODIFICADAS

21% 0: 0,035% CO:

e Se modifica la atmosfera

02 0. dentro del embalaje

e Respiracion baja

® Reduce sensibilidad
0. etileno

e Alarga vida Gtil
/. co:

Ref. documento FAO

Figura N°11: Principio Atmosfera Modificada
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El objetivo de esta técnica es reducir la respiracion vy las reacciones bioquimicas para
retardar el proceso de maduracion.

La combinacién de bajos niveles de oxigeno y/o altas concentraciones de didxido de
carbono en general reduce la produccion de etileno y permite que las frutas y verduras
aumenten su vida Gtil. Ya que cuando el nivel de O, disminuye la sintesis de etileno se
vuelve mas débil.

6.3 FILMS Y EMPAQUES

Con el envasado en atmosfera controlada (EAC) se produce una atmosfera interna
deseada durante la vida (til del producto.

Elnivel de oxigeno (O, descendera y el nivel de didxido de carbono (CO,) aumentara de-
bido a los efectos de la respiracion natural del vegetal crudo. Si el envase fuese totalmente
impermeable se alteraria el producto con bastante rapidez. Pero a partir del empleo de
una pelicula semipermeable, que permite la entrada de oxigeno en una cantidad controla-
da, se puede ir sustituyendo el oxigeno captado por el producto y asi prolongar la vida Gtil.

La difusion de los gases depende del tipo de envase y del espesor de la pelicula. Segin
la estructura quimica del polimero puede variar la porosidad, lo cual influye en la per-
meabilidad del O, Ciertos envases plasticos pueden contener aditivos que reducen las
fuerzas de cohesion entre las cadenas del polimero y asi aumentar la permeabilidad.

Todos los envases: bolsas de plastico, bandejas, entre otros, disminuyen las pérdidas
de humedad, vitaminas y minerales de los productos envasados.
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7. PROCESO DE PREPARACION DE CUARTA GAMA (IV GAMA)

Se entiende por "IV gama" al procesado de hortalizas y frutas frescas, limpias, cortadas
y envasadas para su consumo.

El producto mantiene sus propiedades naturales y fresca. Tiene una fecha de caduci-
dad alrededor de 7-10 dias. Pasada esta fecha ya no es recomendable su consumo.

Los alimentos horticolas de IV gama se envasan en bandejas o bolsas especiales.

Las bolsas es el envase de mayor aceptacion por su bajo costo y por su presentacion,
ya que aporta sensacion de frescura al producto. En este envase se encuentran muchos
productos IV gama en los supermercados, como ensaladas, lechuga, zanahoria, espinaca,
fruta, apio, puerro, naranja, manzana, zapallo. Lo fundamental de este producto es man-
tener la refrigeracion y manipulacion higiénica.

Condiciones para la elaboracion de productos de IV gama:

Los puntos principales de la "IV gama" son:

(i) Calidad de la materia prima.

(i) Mantener la cadena de frio.

(iii) Lafecha de caducidad del producto.

Las instalaciones que minimamente se deben tener para la elaboracion de productos
de "IV gama" comprenden:

= una zona de recepcion de la materia prima,

= otra zona de seleccion del producto semi-manual y

= una tercera zona para el lavado, cortado, mezclado vy envasado del producto.

Se trabaja siempre con cadena de frio (1-4°C), lo cual se controla con el uso de presion
de aire.

Los productos “IV gama" deben de pasar por una serie de procesos desde su recolec-
cion hasta llegar al consumidor:

a) Cosecha de la materia prima.

b) Selecciény limpieza

c) Procesamiento.

d) Envasado (bandejas, bolsas y envases plasticos).

e) Almacenamiento a bajas temperaturas.

f) Etiquetado.

g) Ventay distribucion.

a) Cosecha de la materia prima

La materia prima se recolecta cuando se alcanzan las condiciones éptimas de su ma-
durez. Tanto la recoleccion y la seleccion son claves para obtener un producto atractivo

INTI PROYECTO MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL

y de alta calidad. La recoleccion puede ser manual o mecanica; en ambos casos se debe
tener cuidado de no dafar los productos.

Una vez recolectadas las verduras se pre-enfrian y asi mantienen su calidad. Se reco-
mienda que la materia prima se enfrie rapidamente a 6°C y se almacene.

b) Seleccion-lavado y empaque

La seleccion se realiza en forma manual o automatica. Se utilizan distintos equipos,
segln el producto.

Durante este proceso la manipulacion debe realizarse con sumo cuidado, evitando po-
sibles danos vy debe realizarse rapiditamente para evitar la contaminacion.

Para el proceso de limpieza es necesario que los utensilios estén en perfecto estado e
higiene, asi como también el estado de conservacion de las maquinas de limpieza.

El lavado v desinfeccion de los productos de "IV gama” se realiza con agua fria (de 3 a
4°C). Se utiliza un promedio de 8 a 10 litros de agua por cada Kg de producto procesado.

Para la desinfeccion se utiliza hipoclorito de sodio en una concentracion de 100 a 150
ppm (80ppm in Francia). Luego se enjuaga.

Segln las normas de cada pais se pueden usar desinfectantes en el agua de lavado.
La dosis de uso varia seg(in el tiempo y la temperatura de exposicion (ver tabla a conti-
nuacion):

Desinfectante Producto Dosis: Temperatura

Concentracion segiin de lavado

Tiempo de lavado

Concentracion Temperatura de 2%-1.5min 22°C
segln Tiempo lavado
de lavado
Hipoclorito Lechuga 100 mg/L - 30s, 2 y 5 min. 4o C
de sodio
Hipoclorito Brocoli 50mg/L-30s,2y5min 40 C
de sodio
Clorito Col china 500 mg/L - 15 min. 25°C
de sodio*
Acido zanahoria 80 mg/L -2 min. 25°C
peroxiacético*
Peroxido de melones 5% - 2 min. 25°C
hidrégeno
Ozono Patata bastones L ppm —3/7 seg. 8°C
enagua* Lavado: con Acido

peroxiacético 300 mg/L

*Concentraciéon en funcién de productos comerciales.
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Se elimina el exceso de humedad producido por el lavado para evitar la aparicion de
microorganismos, los cuales suelen aparecer cuando los productos no han sido sometidos
a un correcto secado.

c) Procesamiento: cortado

El cortado del producto para IV gama es muy importante. Suele ser en cubos, rodajas,
segmentos, tiras, entre otros formatos. El corte debe realizarse de forma rapida y en un
solo golpe, evitando golpear el material, ya que causaria danos y el producto quedaria con
una mala presentacion. El cortado se realiza con equipos especiales.

En el caso de algunas frutas, como la manzana, sufren pardeamiento, pérdida de jugos
y ablandamiento al ser cortadas. Es por este motivo que se debe utilizar una solucién de
acido ascérbico al 05%+ CaCl2 al 0,2% para evitar lo mencionado.

d) Envasado

Parala venta de estos productos "IV gama” se requieren envases como bolsas, bande-
jas recubiertas por una pelicula de plastico o envases plasticos en atmdsfera modificada.

Algunos ejemplos:

Para envasar con atmésfera modificando se usan bolsas plasticas con las siguientes
condiciones, segln la fruta:

MELON: T=0y 5°C, 3-5% de 0, 6-15% de O,

MELOCOTON: T=0°C, 1-2% de O,, 5-12% de CO,

e) Almacenamiento a bajas temperaturas.

El envase se mantiene a temperatura de refrigeracion para evitar |a proliferacion de
microorganismos.

Las areas donde se vaya a realizar esta etapa deben tener una temperatura de 4°Cy
presion para limitar la contaminacion exterior.

f) Etiquetado

El etiquetado viene impreso en el empaque (bolsas, recipientes de plastico rigidos o
bandejas).

En |a etigueta se anuncia el modo de conservacion del producto, es decir que se debe
mantener siempre en frio.
g) Venta y distribucion

Es fundamental mantener la cadena de frio desde la cosecha hasta que llega al con-

sumidor para evitar la contaminacién microbiana.
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7.1 HIGIENE Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Los procesos de produccion de IV gama exigen sistemas de limpieza y desinfeccion
estrictos. Estos incluyen:

(i) Erradicacion de plagas: insectos, rodeadores, otros animales.
(ii) Eliminacion de residuos.
(iii) Tener un sistema de calidad:
- Una guia de Buenas Practicas de Produccion de Productos de IV Gama.
- Un sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Criticos Control (APPCC).
Este sistema permite identificar, evaluar y controlar aquellos peligros
significativos para el proceso.

Foto: Productos IV Gama presentados al SIAL-2014

7.2 CONTROLES DE CALIDAD Y NORMAS PRINCIPALES
Control de calidad

El control de calidad para las frutas y hortalizas se basa en mantener las caracteris-
ticas organolépticas v fisicoquimicas ya que estas son fundamentales a la hora de elegir
el producto.

El control de calidad consiste en 2 etapas:

= La evaluacion sensorial consiste en evaluar a través de los sentidos, las caracteris-

ticas como: olor, color, textura, sabor y apariencia de la fruta/hortaliza.

= La evaluacion técnica consiste en evaluar mediante instrumentos v equipos de la-

boratorio. Aqui se comprueba la composicion y condiciones microbiologicas de la
frutay hortalizas.
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Principales controles de calidad

Algunos criterios para tener en cuenta las caracteristicas organolépticas del producto
son:

(i) Firmeza

(ii) Color

Estos son solo 2 ejemplos que sirven para fines comerciales, pero hay otros parame-
tros que también se pueden medir para realizar el control sobre la fruta/ hortaliza.

(i) Firmeza
La firmeza es un indice que permite ver el periodo mas oportuno para recoger la fruta.
Para medir la dureza de una fruta disponemos de dos instrumentos diferenciados:
= Penetrometro: para aquellas frutas duras como peras, manzanas, aguacates, etc. Es
un método destructivo.
= Durdmetro: el cual es un método no destructivo para frutas blandas, como tomate,
cereza, ciruela, uva, pulpa de melén.

La firmeza de la fruta depende, entre otras cosas, del nivel de madurez.

(i) Color
La medicién del color se hace con un colororimetro, aqui se
hace el analisis de la distribucion espectral del color. Los resulta-
dos se pueden expresar de varias maneras:
= Dar los valores de las longitudes de onda del espectro de
interés .
= Usar los sistemas internacionales (Yxy Lab).
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Normas principales

Informacion: documentos Europeos que son los principales requerimientos que se po-
dran consultar:

Reglamento (CEE) n° 315/1993 del Consejo, de 8 de febrero de 1993, por el que se
establecen procedimientos comunitarios en relacion con los contaminantes presentes en
los productos alimenticios.

Reglamento (CE) n° 1881/2006 de la Comision, de 19 de diciembre de 2006, por el que
se fija el contenido maximo de determinados contaminantes en los productos alimenti-
cios.

Reglamento (CE) n°® 563/2002 de la Comision, de 2 de abril de 2002, por el que se
modifica el Reglamento (CE) n°® 466/2001 por el que se fija el contenido maximo de deter-
minados contaminantes en los productos alimenticios.

Reglamento 178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de enero de 2002,
por el que se establecen los principios y los requisitos generales de Ia legislacion alimen-
taria, se crea la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos
relativos a la seguridad alimentaria.

Reglamento 852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004,
relativo a la higiene de los productos alimenticios.
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