POSRECOLECCION

Aportacion nacional
a la tecnologia de la
posrecoleccion

NURIA MIRO

El pasado mes de septiembre
se celebraron en Lleida unas
jornadas organizadas por la
Fira de Lleida, con el propdsi-
to de analizar la tecnologia de
la poscosecha para aumentar
la competitividad de la fruta.

En ellas participaron un gran
numero de profesionales y
especialistas del sector, los
cuales aportaron su experien-
cia y los dltimos avances tec-
nolégicos producidos en el
sector.
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La evolucion

y mejora

de las lineas

de manipulacién,
seleccion,
lavado

y empaquetado
de frutas

y hortalizas

ha sido

una necesidad
alaque

los distintos
fabricantes

de maquinaria
de posrecoleccién
de frutas

y hortalizas

han sabido

dar respuesta.
La electronica
se ha impuesto,
y casi todos

los frutos
perecederos

son susceptibles
de ser clasificados
mecanicamente
en alguna

de sus fases,
comportando

un ahorro
interesante

en mano de obra.
En la fotografia
superior,

vista parcial

de una linea

de manipulacion
de frutos

con calibrador
de peso

de Fomesa

y en la fotografia
inferior,

un conjunto

de seleccion,
lavado y embalaje
de lechugas

con evacuado

de residuos

de Caustier.

Seleccion y manipulacion
de frutos

Segiin Manuel Martinez, Je-
fe de Innovacién de Fomesa,
la evolucién de la manipula-
cién de la fruta dulce sufrié
una importante transformacién
ante la necesidad de reducir la
mano de obra del sector, lo
cual impulsé la aplicacién de
la electrénica de manera deci-
siva. La incorporacién de cali-
bradores ha representado un
gran avance, el cual se ha be-
neficiado con la utilizacién de
ordenadores con miltiples
prestaciones. La toma de ima-
genes de los frutos se realiza
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Las técnicas

de etiquetado

y envasado

han evolucionado
de forma dispar
en funcion

del destino

y tipo de frutas

y hortalizas.

En la fotografia
superior,
manzanas

en caja de carton
para su venta

a granel

y en la fotografia
central,

cajas de madera
y cartén

para la venta

a granel

de melocotones.
En Ia fotografia
inferior,

una forma

mas evolucionada
en el envase,
cebollas

en bandejas

y recubiertas

por film
transparente,
contrastadas

con una caja

que contiene

el mismo tipo

de hortalizas
para su venta

a granel.

El destino

de ambas

sera muy distinto:
para diferentes
tipos

de establecimiento
de venta

y para

distintos

tipos

de consumidores.

2

sobre la propia cadena, los
cuales cambian de posici6n al
pasar por debajo de una cdma-
ra para que éstas puedan cap-
tar la fruta en su totalidad.

El color, tamaiio, o defectos
de los frutos se capta median-
te sensores, los cuales pueden
ser lineales o matriciales:
mientras que los primeros cap-
tan una linea en monocromo
de frutos cada vez que se toma
una muestra del objeto a vi-
sualizar, los segundos se carac-
terizan por captar superficies de
puntos fijos del objeto visuali-
zado en monocromo o color.

Los sensores lineales: pue-
den adquirirse con una defini-
cién que va desde 128 a 4.096
puntos por linea; éstos utensi-
lios son muy sensibles y, aun-
que su electrénica y sistema
de funcionamiento es relativa-
mente sencillo, funcionan co-
mo sistemas de alta resolu-
cién, con lo que es fundamen-
tal realizar un buen ajuste 6p-
tico. Sin embargo, debido a
que hay que realizar varios
muestreos de un mismo pro-
ducto es necesario utilizar sis-
temas de velocidad constante
o de compensacién de las dife-
rencias de velocidad, ya que la
anchura entre las lineas de
muestreo depende de la velo-
cidad lineal de la maquina.

De sensores matriciales hay
dos tipos disponibles en el
mercado, en blanco y negro, y
en color. Los primeros pueden
captar muestras sincronizadas
de toda la fruta en una sola to-
ma, lo cual independiza al sis-
tema de la velocidad de la ma-
quina, no obstante, la resolu-
cién es bastante baja ya que
viene determinada por la su-
perficie de puntos fijos del
sensor y el sistema debe ajus-
tarse constantemente. Los sen-
sores matriciales de color se
distinguen de los anteriores
por incorporar tres filtros
(verde, azul y rojo) en un mis-
mo sensor, reduciendo as{ la
complejidad del sistema y los
ajustes del mismo. A pesar de
ello, existe la imposibilidad de
cambiar el color de los filtros
ante colores de frutas que no
estdn previstos.
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De este tipo de maquinas es-
t4 previsto mejorar aspectos
todavia poco elaborados como
la opcién peso-color-volumen,
la determinacién de los defec-
tos externos e incluso internos
con la incorporacién de rayos
X RMN (Resonancia Magnéti-
ca Nuclear), asi como agilizar
la relaci6én entre operador y
maquina.

Atmosferas controladas

Segin la ponencia de Jordi
Graell, profesor de la Univer-
sidad de Lleida, el principal
objetivo de las investigaciones
realizadas en poscosecha se
centran en el desarrollo de
técnicas de conservacién que
no contemplen la utilizacién
de productos quimicos. Las
técnicas mas utilizadas son:
«RCA» (Rédpida Atmésfera
Controlada); «LO» (Low Oxy-
gen) y «ULO» (Ultra Low Oxy-
gen) y «LE-CA» (Atmdsfera
Controlada con Bajo Etileno).

La aplicacién de la técnica
«RCA», supone enfriar los
frutos y reducir el nivel de O2
de la cdmara al 2-3% en un
tiempo aproximado de 7 dias.
Sin embargo, en el caso de
frutos de avanzada madurez
deberia acelerarse el proceso.
Los nuevos sistemas permiten
completar el periodo «pull-
down» en 10 horas después
del sellado de la cdmara. Esta
rapidez permite mantener el
fruto en el 4&rbol durante un
periodo de tiempo superior, y
éstos puedan adquirir mejores
caracteristicas de sabor y aro-
ma sin que por ello pierdan
firmeza. La principal ventaja
de esta técnica, en el caso de las
manzanas, €s la gran retencién
de firmeza, por lo tanto, consi-
guen llegar a manos del consu-
midor con mejor calidad final.

Las atmésferas controladas
en LO contienen niveles de
oxigeno entre 1'5 y 1'7%,
mientras que en ULO mantie-
nen valores inferiores entre
0’8 y 1'2%. Cuando el indice
de oxigeno desciende desme-
suradamente, el fruto adquiere
mayor sensibilidad al frio. Asi
pues, en ULO la temperatura
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Figura 1:
Biosintesis de etileno (CH2=CH?}) en una fruta
y efecto del absorbedor de este etileno

NH
*~ch
CH3S-CH,-CH,~
0

ETILENO
Fuente: Retarder®.

deberd ser 1- 2°C superior a la
utilizada en AC estdndar, aun-
que en ninguin caso podrd des-
cender bajo los 0°C. Esta con-
dicién supone aplicar una me-
nor carga térmica a extraer
por la instalacién frigorifica,
lo cual resulta beneficioso pa-
ra la economia del proceso. En
la conservaciéon en ULO, se
produce el control escaldado
superficial, incluso en los fru-
tos que no hayan sido tratados
con productos antiescaldantes,
pero en caso de que se sobre-
pase el nivel de O2 se produ-
cen efectos de respiracién
anaerobia, como la fermenta-
cién. Otro efecto a controlar
es la falta de aroma que se ori-
gina en las manzanas conserva-
das bajo condiciones muy es-
trictas de atmésfera controlada.

De todo esto se deduce, que
el almacenamiento en AC y en
AC-ULO exige un control ri-
guroso de las condiciones de
conservacion, asi como del es-
tado de la fruta.

La técnica «LE-CA» consiste
en la eliminacién de etileno en
almacenes fruticolas. Depen-
diendo de la variedad, en el
caso de las manzanas, incluso
adquieren mayor firmeza y
acidez, mientras que otras no
presentan diferencias signifi-

CH3:S-CHCH,-CH-COOH
NH,

cativas. Actualmente existen
dos formas de eliminar etile-
no: mediante el uso de per-
manganato potdsicoy a través
de la oxidacién catalitica. Por
cuestiones econdémicas, se re-
comienda el primero para apli-
caciones a pequeifia escala, de-
jando la oxidacién para mayo-
res capacidades y durante al-
macenamientos de larga dura-
cién. De todas maneras, la eli-
minacién de etileno resulta
mas beneficiosa en el caso de
productos muy sensibles al
etileno como kiwi, flor corta-
da y ciertas hortalizas. Es im-
portante destacar que no se ha
detectado ninguna influencia
fisiol6égica del etileno sobre la
fruta cuando la atmdésfera pre-
senta indices reducidos de O3,
por este motivo, en las técni-
cas tipo ULO no es necesario
eliminar el etileno.

Tratamientos no-quimicos
en conservacion

En la aportacién de Alfons
Herrero, director del servicio
poscosecha del IRTA, se ana-
lizaron los principales proble-
mas adyacentes a los procesos
de conservacién y comerciali-
zacién, los cuales pueden divi-
dirse en cuatro grandes gru-
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Actualmente,
casi todas

las frutas

y hortalizas
pueden

ser seleccionadas
mecéanicamente.
En la fotogratfia
superior,

una mesa de tria
con rodillos
que incluye

el lavado

para tomates.
En la fotografia
interior,

una calibradora,
pesadora
electrénica

para pinas

y frutos

de gran tamaio.
Ambas

son fotografias
de Caustier.

pos: dafios producidos por
hongos; dafios de naturaleza
fisiolégica (como sobremadu-
racién, senescencia, inmadu-
rez....); problemas originados
por fisiopatologias (stress tér-
mico o gaseoso -CO2, anoxia,
anomalias oxidativas-); y da-
fios de naturaleza traumdtica o
téxica (como golpes, heridas o
fitotoxicidad).

Las medidas que actualmente
se estdn adoptando para resol-
ver estos problemas se basan
fundamentalmente en la pre-
vencién mediante la utiliza-
cién de productos quimicos en
posrecoleccién. Este procedi-
miento plantea algunos incon-
venientes como son las reper-
cusiones de la relacién patége-
no-huésped, la adaptacién de
principios activos utilizados
en el campo, la posible sensi-
bilidad a las alteraciones fiin-
gicas entre los factores fisio-
l6gicos, la susceptibilidad de

'S
T
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El principal objetivo
de las investigaciones
realizadas
en poscosecha
se centran en el
desarrollo de técnicas
de conservacion
que no contemplen
la utilizaciéon de
productos quimicos.
Las técnicas
mas utilizadas son:
Réapida Atmésfera
Controlada;
Low Oxygen y Ultra
Low Oxygen; y,
Atmoésfera Controlada
con Bajo Etileno.
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los hongos a atacar tejidos en
descomposicién o sustancias
organicas en estados degrada-
dos, los dafios ocasionados por
la fitotoxicidad causada por la
deficiente estabilidad de los
productos empleados, la inefi-
ciencia para tratar los proble-
mas de origen traumatico, las
graves repercusiones ecolégi-
cas derivadas del vertido del
caldo de tratamiento a los de-
sagiies y, en ultimo lugar, el
inconveniente sanitario, que
plantea la necesidad de incor-
porar productos de una deter-
minada toxicidad en los fru-
tos.

Alfons Herrero en su ponen-
cia propuso adoptar una serie
de medidas como: completar
los tratamientos posrecolec-
cién con tratamientos prerre-
coleccién, separar los frutos
con golpes y heridas, prevenir
los inéculos por heridas con
tratamientos especificos al
respecto, racionalizar territo-
rialmente los tratamientos,
prevenir los riesgos de resis-
tencias mediante mezcla, etc.
Las nuevas tecnologias supo-
nen un gran progreso ya que
permiten la reduccién de las
mermas que la fruta sufre en
los procesos de frigoconserva-
cién o comercializacién. A
criterio del ponente, las técni-
cas mas ventajosas son: las
técnicas de control biolégico
mediante la utilizacién de
agentes vivos o antifingicos
producidos por seres vivos,
técnicas de control natural a
través de la aplicaci6n de sus-
tancias orgdnicas de origen
natural y, por ultimo, las téc-
nicas de control fisico, entre
las que se encuentran las at-
mésferas controladas: ULO,
LO, LE-CA e hipobdrica. La
misma naturaleza aporta las
soluciones, ya que proporcio-
na un gran nimero de sustan-
cias que pueden utilizarse en
el control natural. Entre las
sustancias més prometedoras
destacan los antioxidantes, en-
tre los cuales se encuentran
los polifenoles que se encuen-
tran en el aceite de oliva; los
fosfolipidos, que pueden ex-
traerse de aceites varios; el se-
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samol procedente del aceite de
sésamo; el quercetine, obteni-
ble a partir de numerosas le-
gumbres, de las cuales tam-
bién se puede extraer rutina;
romaridipherol procedente del
romero; el caroteno extraible
de productos como la zanaho-
ria, espinacas, lechuga y col; la
vitamina C, a partir de los citri-
cos; la vitamina E del aceite de
oliva, soja, col y lechuga.

Etiquetaje, embalaje y ex-
pedicion

Las técnicas del etiquetado y
envasado, segin Josep M*
Bars, han evolucionado en
distintas fases. Las tendencias
actuales del sector alimentario
dependen directamente del ti-
po de empresa. Por ejemplo,
en aquellas empresas en las
que las frutas y hortalizas ocu-
pan un lugar secundario en la
cifra de ventas, predomina el
prepackaging, mientras que,
en los establecimientos en los
que existe un departamento de
frutas y hortalizas que no
aportan excesivos ingresos, se
utilizan envases de cartén re-
ciclable de una sola capa y
con dos tendencias en el for-
mato 60x40 y 30x50. Pero en
las empresas que se dedica
gran parte del negocio a la ali-
mentacién en general, se ob-
servan estantes con productos
a granel, de calibre medio y
buena calidad.

Por lo que se refiere a los ha-
bitos dentro de la distribucién
tradicional, éstos no han expe-
rimentado apenas cambios en
los ultimos tiempos. Sin em-
bargo se pueden distinguir dos
grandes grupos entre los que

Completar
los tratamientos
posrecoleccién
con tratamientos
prerrecoleccion,
separar los frutos
con golpes y heridas,
prevenir los indculos
por heridas
con tratamientos
especificos,
racionalizar
territorialmente
los tratamientos,
prevenir los riesgos de
resistencias mediante
mezcla, etc.,
son algunas de las
propuestas para evitar
los principales
problemas derivados
de los procesos
de conservacion
y comercializacion
de frutas y hortalizas.
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Bolsas y filtros
absorbedores

de etileno

para el almacenaje
y transporte

de frutas

y hortalizas,
tlores

y otras

/! ornamentales

de una marca
de reciente
introduccion.

se encuentran los almacenes
mayoristas en destino que ha-
bitualmente hacen uso de su
envase y los mercados mayo-
ristas o asentadores en destino
que utilizan una amplia gama
de formas y conceptos de enva-
sado con claro predominio de la
bandeja y de la caja de 10 kg.
El proceso que un producto
debe seguir, desde su expedi-
cién en la central para que
contemple la mdxima garantia
de calidad, comprende varias
fases. En primer lugar, para
poder manipular el producto
éste debe haber sido previa-
mente enfriado, los calibrado-
res deben transportar la fruta
con el minimo salto y cambio
de direccidn posible, y la me-
sa de seleccién o elemento
electrénico de tria deber cum-
plir con su funcién con la fi-
nalidad de eliminar los frutos
que no reunan los requisitos
de calidad exigidos. Una vez
que el producto haya sido en-
vasado, éste debe ser enfriado
de nuevo, la carga en el frigo-
rifico debe ser rdpida procu-
rando que se mantenga la tem-
peratura de mantenimiento.
Por 1dltimo, hay que vigilar
que todo el proceso se realice
a una temperatura que bajo
ningin concepto supere los
14°C. Ademds de los requisi-
tos expuestos, hay que tomar
otra serie de medidas como la
identificacién del producto se-
gun su calidad (extra, primera,
segunda, etc...) y el impulso
del dltimo eslabén de la distri-
bucién, en el la cual los pro-
ductos deben continuar mante-
niéndose bajo condiciones es-
pecificas.
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