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Sistema clorador para
sanitizar aguas de proceso

EL DESAFIOFINAL

USO DE TECNOLOGIA EN COSECHA Y POSTCOSECHA DE
MANZANAS PARA CONSERVAR SU CALIDAD Y CONDICION.

Al inicio y durante el
desarrollo de cada tempo-
rada, la industria fruticola
tiene la mision de aprove-
char y exportar la mayor
cantidad de fruta posible,
logrando asi rentabilizar
el negocio tanto para los
productores como paralas
empresas exportadoras
v embaladoras. Tenemos

el desafio de mantener
la condicion de la fruta,
evitando el desarrollo de
desordenes fisiologicos y
pudriciones, ademas de
frenar lo maximo posible
el avance de la madurez y
senescenciadela fruta.

En la industria de
la manzana fresca para
exportacion se han esta-

do utilizando técnicas de
manejo en postcosecha
que buscan reducir latasa
metabolica de la fruta
como también el desarro-
llo de desordenes y de los
agentes fitopatogenos.
Algunas de las técnicas
son los tratamientos de
la fruta con 1-MCP, la
aplicacion de fungicidas

en camara por medio de
metodologias mas preci-
sas, como la termonebuli-
zacion, el uso de sistemas
automaticos para apli-
cacion de sanitizantes y
fungicidas en las lineas de
proceso y el almacenaje
en camaras con distintas
tecnologias de atmaosfera
controlada.
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APLICACION DE
1-MCP

Molécula que influye
sobrelacalidad de lafruta
va que es capaz de reducir
laevolucionde lamadurez
en las especies climatéri-
cas al bloquear la ruta de
reconocimiento del etile-
no. De esta forma. retrasa
los procesos de madura-
cion y senescencia que
gatilla esta hormona en
las frutas.

De esta forma, el
1-MCPlogramanteneruna
calidad y condicion optima
delproducto,reduciendola
pérdidadefirmeza,acidez,
quiebre de color de fondo
v la tasa de respiracion.
Ademas, en combinacion

con otras tecnologias de
postcosecha, potencia sus
efectos, aumentando con-
siderablementelavidatil
delafrutatratada. Thewes
et al (2018) indican que,
utilizado en conjunto al
almacenaje de manzanas
en camaras de atmosfe-
ra controlada dinamica
(ACD), incluso ayuda a
reducir la formacion de
componente anaerobicos
indeseados para la fruta
(Fabio Rodrigo Thewes et
al, Scientia Horticulturae
Volume 227, 3 January
2018).

En la actualidad, en
Chile, esta molécula se
utiliza para aplicacion en
huerto, previo ala cosecha,

Aplicacionde
1-MCP en huerto

permitiendo flexibilizar
la ventana de ésta, favo-
reciendo el desarrollo de
color, evitando caida de
frutos, mejorandola curva
de calibre y reduciendo la
tasa de degradacion del
almidon, sin pérdida de
firmeza.

Otro uso de este pro-
ducto es en camara de
almacenaje, que es forma
de aplicacion mas utili-
zada, donde la oportuni-

dad de aplicacion es cru-
cial para lograr el mayor
potencial del producto.
Segun diversos estudios
se halogrado detectar que
estatecnologia, al serapli-
cada en forma oportuna
desde la fecha de cosecha
y afruta con madurez ade-
cuada, segun cada varie-
dad,selogranosolofrenar
latasade maduraciondela
fruta, sino que también se
escapazdereducireldesa-
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rrollo de ciertos desorde-
nes fisioldgicos, como por
ejemplo, el desarrollo de
escaldado superficial en
manzanas Granny Smithy
Red Delicious.

Dentro de los bene-
ficios de esta tecnologia,
estd el hecho de que no
deja residuos y es amiga-
ble con el medio ambiente
va que los subproductos
de su aplicacion son bio-
degradables. Ademais, da
mayor flexibilidad para
la comercializacion de la
fruta durante la tempora-
da, permitiendo alargar
el periodo de oferta. Se ha
comprobado también que
frente a problemas opera-
tivos, especificamente en
lo que se refiere a manejos
de frio, ayuda a reducir el
impacto negativo sobre
la materia prima vy, final-
mente, en la vida de ana-
quel confiere una mejor
conservacionde la calidad
del producto.

FUNGICIDAS Y
ANTIESCALDANTE
VIA TERMO-
NEBULIZACION

Estemétodode aplica-
cion consiste en el calen-
tamiento v separaciondel
ingrediente activo desde
la formulacion a utilizar,
formando una niebla con
particulas inferiores a 1
micron, que permite una
optima distribucion del
producto,en formahomo-
génea en el interior de la
camara y al interior de los
bins, cubriendo 1a totali-
dad de lafruta tratada.

El tratamiento esta
definido como seguro, lim-
pio v sustentable ya que
nos permite dejar sobre la
fruta niveles de residuos
adecuados para lograr un
eficiente control sobre el o
los patdgenos objetivos, sin
mojarlafruta, locualsetra-
duce practicamente enuna
inexistente contaminacion
cruzadade patogenosentre

Sistema de aplicacion
de termonebulizacién

los distintos lotes tratados.
Adiferenciadel tratamien-
to via druncher, evita la
generacionde importantes
voliimenes de soluciones,
que deben sertratadas pre-
vioaserderivadasalosriles.

APLICACION DE
SANITIZANTES EN
LINEAS DE PROCESO
Considerando que
el proceso de manzanas
se realiza con agua como
medio de transporte, se
hace necesario contar
con equipos o sistemas
para sanitizarla, ya que

de lo contrario se asume
el riesgo de contaminar
los distintos lotes de fruta
que son procesados. Esta
contaminacion no solo se
refiere a hongos fitopa-
togenos sin que también
incluye microorganismos
que causan enfermedades
tanto amanipuladores del
producto como a sus con-
sumidores.

Avanzando en la linea
de los procesos con uso de
tecnologia es que la indus-
tria ha desarrollado dis-
tintos sistemas automati-
cos que permiten aplicar

CUADRO1
Resumen tipos de almacenaije utilizados en manzanas.
Tipo de Principi Niveld Practicas important
Sft e rincipio ivel de gases racticasimportantes
55 Eeaéigmfigﬁg tcj’;el"aaggse{’ 21% 02 - Ventilacion CO2/ Etileno
cie sin alterar la atmaosfera MR NE02 “Mantenecalatii
Modiificacion de la compo- - Llenado rapido de la camara (7-10
sicion del aire, para reducir dias) y ; o
|a tasa de ablandamiento, | 1-5% 02 —Respgtar capacidad de ingreso diario
2 produccién de etileno, | <=2,5%CO2 delacamara. ’
incidencia de desérdenes ? HR_sbobre 90? d
v pérdida de clorofila. - Estiba entre bandas x
- Uso de malla en los bins mas expues-
tos a la deshidratacion.
-Usosensoresde T°
ULo Tipode AC <=1%02/C0O2 - Catalizadores de etileno y generado-
res de N2
- Polldown 4% (AC)y 2% (ULO, ACD)
. Se inicia con niveles muy bajos de
T 0 02/C0O2 para después modificar- | - Sensores de fluorescencia de clorofila.
ACD aave sl anc i ol e los segun requerimientos de la | - Evaluacién de etanol.
degesta & fruta durante el tiempo que perdu- | - Medicion de cociente respiratorio.
reelalmacenaje
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en forma controlada los
distintos sanitizantes,
asegurando por una parte
aplicar una minima dosis
de producto activo que
garantice el control micro-
bioldgico, manteniendo asi
la inocuidad del alimento
y evitando una sobredo-
sis que pueda ocasionar
algtin efecto fitotdxico en
lafrutatratadayadicional-
mente conseguir el menor
impactodecontaminacion
medioambiental.

Es asi que, la industria
haidoimplementando sis-
temas en base a compues-
tos clorados, los cuales en
sumayoriacondicionansu
efectividad en funcién del
pH de la solucion. Estos

sistemas monitorean de
forma constante tanto
el pH como el potencial
oxido reduccion, lo que le
da la efectividad total al
compuestoutilizadocomo
sanitizante. De estaforma,
el equipo implementa-
do incorpora de manera
automaitica producto a la
soluciony mantieneunpH
estableentre 6.5a7.0.

En la actualidad, y
debido a las restriccio-
nes al uso del cloro que
han impuesto importan-
tes paises importadores
v consumidores de fruta
fresca, es que se han desa-
rrollado tecnologias que
permiten la aplicacion de
otros compuestos saniti-

zantes, como es el acido
peracético.

ALMACENAJE
CON DISTINTAS
TECNOLOGIAS
DE CONTROL Y
MONITOREO DE LA
ATMOSFERA

Dada la permanente

Distribucion del producto
termonebulizado dentro de lacamara

demanda por fruta fresca
deexportacion,es que esta
industria ha estado utili-
zando diferentes sistemas
de almacenaje adaptados
con tecnologias que per-
miten la conservacion de
la fruta por periodos pro-
longados de tiempo.

Los sistemas mas uti-
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CUADRO 2

Sistemas mas utilizados en el monitoreo de ACD.

Sistermna Principio

Fluorescencia
clorofila

Medicién no destructiva
eindirectadel nivelde
estrésde tejidos vegetales

Operacion

Instalar sensores de fluorescencia moni-
toreando pequefia cantidad defruta
dentrode lacdmara.

Concentracién
deetanol

Cromatografia de gases.
Método enzimatico.
Detector de etanol.

Mediciones de etanol desde la pulpa de
los frutos, almacenados abajas concen-
traciones de oxigeno.

Cociente
respiratorio

Cociente entre el CO5 pro-
ducidoy O3 consumido

Colocar pequefias cajas cerradas al inte-
rior de la camara para monitorear hasta
75 kilos de fruta.

lizados han sido la atmos-
fera controlada (AC) y
Atmédsfera controlada
dinamica (ACD), los
cuales junto a un manejo
adecuado de tempera-
tura y humedad relativa
permiten prolongar la
vida de postcosecha de la
fruta, ya que actian sobre
algunos procesos fisio-
légicos como son la res-
piracion, produccion de
etileno, pérdida de firme-
zay cambios en su colora-
cion (Boletin téenico del
Centro de Pomiceas de
la Universidad de Talca,
volumen 13, N°2, 2013).
Enelecasodela AC, his-
téricamente. desde media-
dos de los afos 30, se ha
trabajado modificando los
nivelesdegasesreduciendo
elOgavaloresentrela 5%
e incrementando el CO9
hasta incluso un 5%, en

forma constante, es decir,
sin modificarlos durante
eltiempo que dure el alma-
cenaje. Posteriormente,
se logro implementar con
éxito guardas con niveles
de O9 y CO9 incluso bajo
el 1%, en lo que se conoce
como ULO (Ultrabajooxi-
geno) o ILOS (estrésinicial
con bajo O9). Todos estos
sistemas han sido estable-
cidos através deensayos de
tolerancia para diferentes
variedades, ajustindose
los valores para cada uno
(Grany Beaudry.1993).
Por su parte, la ACD,
que comenzo a ser desa-
rrolladaainicios del 2000,
consiste en aplicar niveles
de O9 muy bajos, cercanos
a0%yCOqentrel a2%en
la atmosfera de la cama-
ra de almacenamiento,
pero en vez de mantener
constante su nivel, éste se

- Tecnologia
.

™ paradetectar

cambiosenla

fluorescencia

de la clorofila

modifica durante el tiem-
po de extension del alma-
cenaje, en funcion de los
requerimientos de la fruta
asociados alpuntode com-
pensacion anaerobico, el
cual se puede determinar
a través de la fluorescen-
ciadelaclorofila, cociente
respiratorio (CR) o por la
produccionde etanol.

La fluorescencia de
clorofila fue desarrollada
por investigadores cana-
dienses durante la década
de los 90, quienes obser-
varon que a través de un
fluorémetro eran capaces
de detectar los cambios en
la fluorescencia de la clo-
rofila cuando la fruta era
sometidaabajosnivelesde
()2 o altos de C()z, antes
de evidenciar algtin daifio
en las manzanas (Delill et
al.,1995;Songetal., 1997).

iste sistemaes un método
de medicion no destruc-
tivo e indirecto del estreés
(Prange et al., 2010, 2011;
Wrightetal.,2012).

El cociente respirato-
rio (CR) ha sido utilizado
para determinar el limite
inferior de O tolerable
por diferentes varieda-
des de manzanas v peras
(Gran y Beaudry, 1993);
corresponde al cociente

entre el CO9 producido y
el 09 consumido y su cal-
culo permite ajustar los
niveles de O sin dafiar la
frutaalmacenada.

La produccion de eta-
nol es monitoreada desde
la pulpa de la fruta, al ser
almacenada con atmos-
feras bajas en Oo. con el
objetivo de evitar que lle-
gue a niveles de fermen-
tacion y desarrolle olo-
res o sabores anormales
(Fadanellietal.,2009).

Gracias a este nuevo
sistema se puede pres-
cindir del uso de algunos
agentes quimicos como es
el caso de Difenilamina,
que se usa para el control
del escaldado comun.
Esto selogra debido a que,
al disminuir los niveles de
O+ al minimo requerido
por la fruta, se reducen los
procesos oxidativos, den-
trodeloscualesestiael des-
orden antes mencionado.

También, segun los
creadores de esta tecno-
logia, tiene efecto sobre la
reducciondel pardeamien-
tointernoen Red Delicious
y Granny Smith y final-
mente afecta el desarrollo
dealgunos patogenos.

La implementacion
exitosa de estas tecno-
logias antes descritas
requiere de una impor-
tante coordinacion diaria
entre los flujos de cosecha
— capacidades de ingreso
diarios a cada camara —
enfriamiento rapido de la
frutay asi, lograr realizar
las aplicaciones del fun-
gicida via termonebuliza-
cion, aplicacionde1-MCP
v la entrada en régimen de
AC/ACD en plazos maxi-
mosde7al0Odias.
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