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Conjunto de equipos y procesos por el que se transforma un producto
agricola en un producto alimentario
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NORMAS DE CALIDAD

* Para poder comercializar las frutas y las hortalizas
en la UE se debe de cumplir la normativa de
calidad establecida en el Reglamento (UE)
543/2011 del 7 de Junio de 2011.

* Hay una normas de calidad genéricas y otras
especificas para algunas frutas y hortalizas como
son los citricos, manzanas, kiwi, melocotones y
nectarinas, tomates, ...

* Los requisitos generales hacen referencia a:
— MINIMOS DE CALIDAD (limpios, sanos,..)
— CLASIFICACION
— CALIBRADO
— PRESENTACION

e Para algunas frutas concretas, las normas
especificas tienen mayores requisitos (para los
citricos, melocotones y nectarinas se establece
una madurez minima).
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REQUISITOS DE LOS CLIENTES

* Los clientes quieren la fruta con una
calidad determinada, sin defectos
externos, limpia, sin podridos y con
una buena presentacion.

 Ademas, los principales
comercializadores de fruta exigen
gue las centrales hortofruticolas
sigan unos protocolos de calidad y
seguridad alimentaria, que marcan
una serie de medidas para garantizar
caracteristicas que son consideradas
relevantes para los consumidores,
para la calidad, la salud o el medio

ambiente (BRC, IFS,...) CER'?IIISI%ATE

Achieved Grade A

For licensee contract e 803412
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Funciones principales de la linea de
manipulacion (calidad y requisitos):

LIMPIAR
TRATAR
SELECCIONAR
CALIBRAR
ENVASAR

Linea de manipulacion: Conjunto de
equipos y tratamientos necesarios para
poder comercializar la fruta, con arreglo a
las normas de calidad y los requisitos de
los clientes (consumidores).

FUNCION DE LA LINEA DE
MANIPULACION

FUNCIONES
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ESQUEMA DE LA LINEA DE MANIPULACION DE CITRICOS

Aplicacién
fumigeno

., Tratamiento
Preseleccion —> Lavado — .. ——> Presecado
fungicida

V

Volcado

e e e e oo !
\"4

Tratamiento |
con Drencher

/
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ESOUEMAS DE LINEA DE
MANIPULACION

ESQUEMAS DE LINEAS DE MANIPULACION DE OTRAS FRUTAS

CAQUI Volcado

Preseleccion

—>

GRANADA Volcado

Preseleccion

—>

FRUTA HUESQ | Yolcado
(agua)

Preseleccion —>

Lavado

Cepillado

Lavado (agua
fria)

—>

Secado —>

—>

Secado —>

v e b e
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Drencher: equipo de duchado con fungicidas.
Tratamiento optativo antes de la linea.

El equipo tiene una cubeta en la parte inferior,
donde se mezclan los fungicidas y los aditivos
alimentarios (Greenline) con el agua de
tratamiento, que después se hace recircular a
través de los palets en forma de ducha
mediante una bomba de recirculacion

El equipo lleva incorporado un sistema de
dosificacion automatico de fungicidas, que
mantiene constante la concentracion de los
fitosanitarios, ademads, permite optimizar su
uso, y reducir la cantidad de agua vertida.

Se suele adicionar un desinfectante para
alargar la duracion del agua (acido peracético,
peroxido de hidrogeno, hipoclorito).




V' 4

Ny FOMESAFRUITECH

TRATAMIENTO PREVIO

DESINFECCION DE LA FRUTA: FUMIGENOS

Fumigeno: El fungicida se aplica a través del humo que se
genera por la combustion del formulado.

- Tratamiento optativo antes de la linea.

- Es un tratamiento directo sobre la fruta cuando esta
almacenada en la camara, sin que sea necesario
manipularla.

- Permite un tratamiento de la fruta eficaz, cdmodo vy
rapido.
- Tratamiento en seco, que no genera vertido de agua. Es la

Unica alternativa para productos que no es conveniente
mojar.

- Ademas de productos fitosanitarios, también es posible A
utilizar aditivos alimentarios autorizados (Greenfog).




' 4

\ESY FOMESAFRUITECH

TRATAMIENTO PREVIO

SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DE LA FRUTA

* Hidrocooling: Enfriamiento rapido
por ducha de agua fria para eliminar
el calor del campo.

— Método rapido de enfriamiento sin
gue la fruta se deshidrate.

— Alarga la vida poscosecha.

— Mantiene la textura y el color de los
frutos.

— Se utiliza para productos de corta
vida comercial como melocoton,
nectarina, ciruela, cereza, esparrago y
otras hortalizas.

e Otros sistemas de enfriamiento inicial
son: aire forzado y enfriamiento al
vacio

11
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* Colocacion de los frutos sobre la linea de trabajo.

Consta de:

Despaletizado

Vaciado

* Elvaciado es un proceso muy automatizado:
— Proporciona un flujo de fruta constante a la

linea. .

— Reduce el dafio mecanico que se le prOduce a la ' : LR s S
1 b L LS HYT

fruta. QY i it

FREEREERRRET

— Hay equipos para cajas y para palots.
* Volcado en agua:
— El volcado en agua se utiliza para frutas que se

dafan facilmente con los golpes (manzanas,
peras,....)

— Se puede volcar directamente al agua o se puede
sumergir el palot y vaciar por inmersion.

— Es necesario adicionar al agua un desinfectante,
como Ozono disuelto en agua, perdxidos o
Hipoclorito sédico a 100 — 200 ppm de Cloro.
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Preseleccion: seleccion manual para eliminar de la linea de trabajo los frutos que no
son comerciales:
— Fruta podrida, ademas de no ser comercial, la eliminacién de la fruta podrida al
principio de la linea evita la contaminacion en el resto de la linea.

— También se eliminan los frutos defectuosos y en algunos casos los que no
tienen una coloracion adecuada para ser comercializados.

Precalibrado: eliminaciéon de la fruta de calibre no comercial. Se suele utilizar

calibradores mecanicos.

13
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Las normas de calidad y los protocolos de seguridad de los clientes obligan a que los frutos se
comercialicen limpios. Se lavan todas las frutas excepto aquellas que se pueden dafiar con el agua,
gue en general se cepillan.

El lavado elimina el polvo, la suciedad, los insectos, las esporas, los pesticidas y otros
contaminantes de la superficie de los frutos.

El lavado normalmente se hace con agua y detergente. El detergente se puede aplicar por varios
métodos, los mas usuales son por pulverizacion directa con boquillas sobre la fruta o a través de
una cortina de espuma (foamer).

El detergente se aplica sobre cepillos de nylon en rotacidén, que son los que realizan la parte
mecanica del lavado.

Se utilizan detergentes, alcalinos o neutros. Existe la posibilidad de utilizar detergentes especiales
para la eliminacion de la negrilla.

14
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SISTEMAS DE DESINFECCION CON OXIDANTES

- Alfinal del lavado es necesario enjuagar la fruta
para eliminar los restos de jabodn.

- El agua de enjuague puede llevar incorporado
algun desinfectante que no tiene que dejar
residuos en la fruta. Normalmente se utiliza
peroxido de hidrogeno diluido en el agua.

- Los perodxidos (de hidrégeno y acido peroxiacético)
tienen una fuerte accién biocida sobre hongos y
bacterias. Su instalacion en la linea es facil y
econdmica, y estan autorizados para uso en agua
de lavado de alimentos.

- Un tratamiento alternativo es la ozonizacion del
agua. El ozono diluido en agua es también un
oxidante muy potente. El ozono tiene como
inconveniente que su solubilidad en agua es
limitada y depende de la temperatura del agua.

15
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LAVADO DE LA FRUTA

LINEAS DE TRABAJO

Desarrollo de lavadoras para fruta ecoldégica
de acero inoxidable y con uso de
detergentes ecoldgicos.

Utilizacion de materiales seguros para
contacto con alimentos.

Equipos y procedimientos que favorecen la
higiene y facilitan la limpieza.

Sistemas de reduccién del consumo de agua
de lavado mediante el uso de boquillas de
menor caudal y recirculaciéon parcial del
agua.

Sistemas de depuracion de residuos de
fitosanitarios en el agua de lavado
mediante recogida y aplicacién de ozono.

16
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* Equipo opcional que se utiliza para el tratamiento fungicida de los frutos.

- La eficacia fungicida mejora cuando se usa agua caliente (citricos 382C), pero se puede
producir un exceso de residuos y dafios en la piel si la temperatura sube en exceso.

- Tiempo minimo de contacto es de alrededor de 1 minuto

- Suele llevar incorporada una rulada que se utiliza como by-pass, cuando no se quiere
utilizar la balsa.

- Tiene que tener un sistema de vaciado rapido para evitar el sobre-tratamiento en las
paradas de la linea (cangilones, extraccion del agua).

- Es necesario desinfectar el agua y renovarla peridédicamente.

- Se ha desarrollado sistemas mixtos donde la aplicacidon se hace a través de duchas de
agua de alto caudal.

17
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* Tratamiento fungicida en la linea, después del lavado y antes del encerado. Es un equipo
opcional.

* Se pulveriza el tratamiento a bajo volumen sobre los cepillos. La dosis habitual es de 1 L/t.
* Principal ventaja: No se generan aguas de vertido.

 Se obtiene un buen rendimiento en el control de podridos con un menor consumo de
producto.

* La fruta debe entrar seca a la aplicacion y se tiene que volver a secar después, antes del
encerado.

* Se pueden utilizar aditivos alimentarios autorizados solubles en medio acuoso.

18
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* La aplicacidon de fungicida incorporado a la cera mejora la distribucion del fungicida sobre
la superficie del fruto.

* Proporciona una mayor seguridad sobre si la aplicacién es adecuada. El encerado sirve
como indicador de tratamiento.

» Se utilizan fungicidas (Imazalil, TBZ, SOPP) o aditivos (GreenlLine) compatibles con las ceras.

* Se necesita una mayor dosis del fungicida que en los tratamientos acuosos.

19
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GREENGARD-SCALD

POTENCIADOR DE LA RESISTENCIA NATURAL DE MANZANAS Y
PERAS CONTRA EL ESCALDADO SUPERFICIAL DE LA FRUTA

* Presion de los compradores de fruta para limitar el n2 de
fungicidas empleados y reducir la dosis utilizada.

* Eliminacion de fungicidas que se han utilizado &
anteriormente, por cancelacién de registro o por tener
una toxicologia desfavorable.

e Sustancias candidatas a la sustitucion.

. . GAMA
* Tendencia al uso de productos naturales o de baja CREEH LINE
REENGARD-SCALD
toxicidad (GreenLine) o de aditivos alimentarios (SK). GRENFOG-SCALD
* Desarrollo de tratamientos ecoldgicos sin uso de . roes | gy
. . . A,
productos fitosanitarios. % b.;af f;_,’“‘l“ﬂ_,m \”’w _FOMESA

Voo W R )

* Desarrollo de nuevos fungicidas: pirimetanil (citricos y
manzanas), fludioxonil (citricos, manzana vy futra de -
hueso), tebuconazol (citricos).

* Introduccion del uso de fitorreguladores (Triclorpyr)

20
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* Funcion: aplicaciéon de un recubrimiento
superficial a la fruta, con los siguientes
objetivos:

- Reducir la pérdida de peso

- Ralentizar la respiracion

- Alargar el tiempo de vida comercial
- Mejorar el aspecto del fruto

* El aplicador lleva incorporado un sistema de
control automatico de la dosificacion en
funcion del flujo de fruta que llega al
equipo.

* El recubrimiento se aplica mediante
boquillas pulverizadoras o rotores. El uso de

rotores es debido a que evitan las

obstrucciones de las boquillas y los olores.

* La aplicacién de los nuevos recubrimientos
comestibles permite extender el proceso de
encerado a los frutos de piel comestible

ENCERADO
APLICADOR

21
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 El secado de la fruta es necesario como consecuencia por una parte del lavado y del
tratamiento fungicida (presecado), y por otra parte del encerado (secado).

» Se utilizan taneles de secado, que constan de un quemador de gas-6leo o de gas y un
sistema de intercambio de calor. Se fuerza la recirculacion del aire caliente por el
interior del equipo de forma que atraviese el flujo de la fruta.

* Las ceras actuales secan a baja temperatura (30 °C) con el objeto de reducir los costes
energéticos de las centrales.

* Tendencia actual a reducir el espacio ocupado (tuneles mas pequefios y verticales)

22
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Separacion de la fruta en funcién de la calidad (ausencia de defectos). Es obligatoria por
las normas de calidad y como requisito de los clientes.

La seleccion se debe de hacer sobre toda la superficie de la fruta, por lo que se necesita
gue a la vez que avanza, se produzca la rotacion de la fruta.

La seleccidon puede hacerse de forma manual o mediante sistemas dpticos.

Seleccion Manual: requiere una buena iluminacién y zonas de seleccidon delimitadas y
accesibles al personal de seleccion. Generalmente se divide el flujo de la fruta para
facilitar el acceso a los manipuladores.

23
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Seleccion Optica: se utilizan sistemas de video, que pueden detectar la forma, los
defectos y el color.

Seleccion optica por la forma. Se elimina por imagen formas predeterminadas con
menor valor comercial.

Seleccion de frutos con dafos internos por frio. Calcula la densidad a partir de
datos de volumen y peso, mediante el uso de algoritmos.

24
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- Seleccidn por la calidad interna, mediante la deteccién de 2Brix y
acidez con tecnologia NIR (fruta de hueso).

- Introduccion de nuevas técnicas de seleccidon, como la nariz electrénica
(madurez, podridos).

- Seleccidén de fruta podrida, mediante sistemas de vision, utilizando
diferencias de color.

- Seleccidn de caracteristicas propias de una variedad (podrido interno en
granada wonderful)

25
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Clasificacion de la fruta segun su tamafio y en ocasiones por el color. Es obligatorio por
la norma de calidad y un requisito de los clientes.

Los calibradores no deben danar los frutos.

El rendimiento por unidad de tiempo debe estar dimensionado para la fruta de menor
tamano que se trabaje.

Debe contar con un sistema fluido de salida de la fruta, para que el equipo obtenga un
rendimiento adecuado

Los calibradores pueden ser: Mecdanicos o Electronicos

26
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Los calibradores mecanicos calibran por el diametro ecuatorial de la fruta. Estan
practicamente en desuso, solamente se utilizan para frutas especiales como la
mandarina con hoja.

Electronicos. Pueden calibrar por diametro (video-cdmaras), peso (células de carga)
o color (video-cdmaras).

Los calibradores electrdnicos tienen un ordenador que manda sefiales a una salida
predeterminada donde se libera la fruta.

Utilizan cadenas o copas para transportar a los frutos individualmente hasta la salida.

Facilitan a la central informacidn sobre la cantidad y la calidad del producto que se
ha trabajado.

27
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* Preparacion de los frutos en unidades
de venta.

* En el envasado, es fundamental el
suministro regular de los materiales de
empaquetado y el mantenimiento de un
flujo fluido de salida de los envases
llenos

* Tipos de envasado:

— Manual

— Automatico
* Granel (peso, piezas)
* Maquinas encajadoras
 Mallas
* Bolsas
* Flow-pack
* C(Cestas




< ENVASADO

Ny FOMESAFRUITECH

Manual: suele utilizarse para presentaciones
especiales (fruta con hoja). Se aprovecha para
realizar una Ultima selecciéon durante el
encajado.

Automatico a granel (peso o piezas): se llenan
las cajas hasta alcanzar un peso determinado
o mediante un n? de frutos prefijado para
cada calibre.

Maquinas encajadoras: utilizan ventosas de
succiéon que llenan las cajas por capas.

Mallas, Bolsas, Flow-pack, Cestas: Sistemas
automaticos que incluyen pesada, encajado,
corte o cierre del envase. Los envases
unitarios suelen colocarse en cajas de cartén
para el paletizado posterior.

o

Y e :
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 Alafruta, cuando ya esta encajada, se le puede dar una capa de cera en la parte
superior.

 Mejora el aspecto de la fruta y protege a la qué esta mas expuesta a las condiciones
ambientales.

* Se aplica mediante pulverizadores manuales o equipos automaticos.

* Se puede utilizar una cera base agua para citricos o un recubrimiento comestible que
se puede aplicar a cualquier fruta.
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* Preparacion de la fruta para el transporte.

 Las cajas se estiban en palets y se embalan para facilitar la manipulacion y el
transporte.

* Engeneral, los sistemas de expedicidn estan muy automatizados.
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EXPEDICION

CADENA DE FRIO

Gran parte de la fruta se somete a un proceso de pre-enfriado antes de ser

transportada, de forma que se reduce la temperatura interna de la fruta, facilitando el
posterior mantenimiento de la cadena de frio.

El mantenimiento de la cadena de fio durante todo el proceso de manipulacién de la
fruta es uno de los factores principales para mantener la calidad.

32
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PROCESOS AUXILIARES

- Linea de precalibrado

- Limpieza de envases

- Sistemas de desinfeccion automatica
- Depuracion de vertidos

- Eliminacion de astringencia

- Eliminacion de la accion del etileno

- Valorizacion de subproductos

33
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- Procesamiento de la fruta cuando entra en la central,
antes de almacenarla.

- La fruta recibe tratamiento y se separa por calibre,
color y calidad.

- Consta de:
- Volcado
- Seleccidon

- Tratamiento (lavadora, balsa, on-line, encerado,
secado)

- Calibrado electrdnico
- Llenado (cajas o palots)
- Paletizado

Ventajas:

- Permite obtener informacion de cada partida de fruta.

- Permite tener una distribucidén cualitativa de los
stocks.

- Mejora el rendimiento de las maquinas automaticas
de la linea de empagquetado.

- Facilita la gestidon del almacenamiento y de las ventas
posteriores.

34
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* Los envases una vez vacios se tienen que lavar y
desinfectar. Las lavadoras de envases realizan las
siguientes funciones:

Lavado: eliminacion de restos organicos
mediante detergentes alcalinos de baja espuma.

Desinfeccidon: Se incorporan desinfectantes, que
tienen que ser compatibles con los detergentes,
para eliminar restos de hongos y esporas.

Secado: eliminacion del agua mediante el uso de
ventiladores.

Enfardado o paletizado. Para reducir el espacio
ocupado por los envases

35
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’ ’ SISTEMAS DE DESINFECCION
AUTOMATICA

- Sistemas instalados en los almacenes
o en las camaras, que nebulizan un
desinfectante liquido en una zona
determinada.

- Se utilizan para la desinfeccion de las
zonas con mayor riesgo de
contaminacién (volcado, pre-
seleccion).

- Se programa para que se ponga en
marcha fuera de las horas de trabajo.

- Cada unidad cubre una superficie
aproximada de 100 m?

36
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- Equipos compactos y de funcionamiento
automatico desarrollados para la degradacion
de los fitosanitarios que hay en los vertidos del
drencher o la balsa.

- Reducen la concentracién de los fungicidas
desde niveles de 500 ppm hasta valores de 0,05
ppm.

- Facilitan el vertido del agua del almacén a la
depuradora de la central o del poligono.

- Son equipos compactos, de funcionamiento
automatico.

- Trabajo actual: depuracién de las aguas
residuales de toda la central (equipos de ozono).

37
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ASTRINGENCIA

* Tratamiento gque insolubiliza los taninos
responsables de la sensacion de astringencia
en la boca.

 Método con alcohol. Primer método utilizado.
5.000 ppm etanol en el aire. 48 horas de
permanencia en la camara mas otras 48 horas
hasta el consumo. Temperatura > 20°C.

* Método CO2. Método utilizado de forma
mayoritaria en la actualidad. Concentracién
de CO2>95%. 24 horas de permanencia en
camara. Temperatura > 202C.

* Método mixto: CO2 + etanol. Mejora el
rendimiento cuando la temperatura es < 202C

* Trabajos actuales para eliminar el uso de
didxido de carbono.
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ACCION DEL ETILENO

* El etileno actua como catalizador de
las reacciones que provocan la
madurez y la senescencia de la fruta.

* Método de absorcidn de etileno a _ ‘
través de bolsas o filtros de s = —
permanganato.

* Método de blogueo de los receptores -
del etileno en la fruta. 1-MCP vV v
(metilcilclopropeno). Se aplica a la b 4
fruta en la cdmara en forma de gas v l l v
gue se genera in-situ. Mantiene la Receptoresde
firmeza y evita la mayor parte de los l J,
efectos de la senescencia. Permite
conservar la fruta durante periodos B
mas largos de tiempo. El 1-MCP se L
une a los mismos receptores que el
etileno y los bloquea de forma
irreversible. 39

Etileno

Maduracién
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42=) FEOMESAFRUITECH

N
&0 Your postharvest partner

- Recuperacidn y valorizacion de
subproductos:

- Obtencion de piensos para ganado.

- Extraccidn de aceites esenciales.

- Obtencion de bio-etanol a partir de
las pieles y los residuos de fruta

- Obtencién de antioxidantes,
limoneno, licopeno y otros productos
de alto valor afadido.

7 >
Proceso '

Agroinduitnial

~ermentacion /

PROCESOS AUXILIARES

VALORIZACION DE
SUBPRODUCTOS

40



