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1. RESUMEN

Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo eidés de tres variables que afectan a
la calidad del melocotébn DOP Calanda. La primendabée estudiada fue la linea de
confeccion del melocoton cv. Calante, de manera spiaeterminaron los puntos
criticos del proceso productivo. Para este estseitbomaron muestras de las etapas de
confeccion (volcado, desembolsado, cepillado y smda), y se almacenaron a 20 °C
realizando un seguimiento diario clasificando loslonotones en una escala de dafo
mecanico revelando que los puntos criticos se e@reen las etapas de desembolsado
y cepillado. La segunda variable estudiada fuerohétar la idoneidad de un envasado
en atmosferas modificadas (AM) que nos permita ndpér el transporte y
comercializacién de los melocotones. Para ellersesaron los frutos en barquetas de
poliestireno que fueron selladas con peliculastips con diferente nimero de
microperforaciones (12, 20 y 28). Los analisiscbsfjuimicos y sensoriales realizados
revelaron que no se obtiene ningun beneficio adatidel envasado en AM. La tercera
variable estudiada fue la fotocatalisis oxidativapmo estrategia para la
descontaminacion ambiental de las camaras de c@cs@n y en consecuencia de la
superficie de los melocotones cv. Calante. Pareotesecucion de este objetivo, se
realizaron dos ensayos: el primero destinado ardetar la inhibicion del crecimiento
de Monilinia fructicola y Monilinia laxa previamente inoculadas en los frutos y el
segundo encaminado a establecer la influencia ealildad fisico-quimica y sensorial.
La fotocatalisis inhibe la velocidad de crecimieritmgico pero la dosis aplicada
provoca la aparicion de dafos fitotoxicos en lalemnis de los melocotones por lo que

seran necesarios mas ensayos para establecarlsidtaid del tratamiento.

ABSTRACT

This Final Project aims to study three variableat thffect the quality of Calanda
peaches. The first variable studied was to detexntire points where mechanical
damages occur (critical points) during the conteciof the fruits. For his study, fruits
were sampled after the various steps of manufa¢tiieaping, disbursing, brusing and
packaging) in 2 confection lines, stored at 20 T@ daily monitored to sorting the
peaches on a scale of mechanical damage. Datdedweat the critical points in both
lines were disbursing and brusing. The second sfadysed in the suitability of a
modified atmosphere packaging (AM) to optimize tinensport and marketing of




Calanda peaches. Fruits were disposed in polystyrays and sealed with 3 films with
different numbers of micropeforations (12, 20 a®). Physicochemical and sensorial
analyzes revealed that no additional benefit of MARS obtained. Oxidative
photocatalysis was studied as a strategy for enwemtal decontamination of chambers
and fruit surface during cold storage. For thig types of study were done, the first for
determining the inhibition of growth oMonilinia fructicola and Monilinia laxa
previously inoculated in the fruits and the secaodestablish the influence of this
technique on the physicochemical and sensory gqudbhotocatalysis decreased the
fungal growth rate but the applied dose causedpipearance of phytotoxic damage in
the epidermis of the peaches so more trials areeteéo establish the intensity of

treatment.




2. INTRODUCCION

2.1. EL MELOCOTON DE CALANDA
2.1.1. La denominacién de origen

La Denominacion de Origen Protegida (DOP) desidn@mbre de un producto cuya
produccion, transformacion y elaboracion debenizaae en una zona geografica
determinada, con unos conocimientos especificoenceidos y comprobados. El
Departamento de Agricultura del Gobierno de Araggmpbo el 25 de agosto de 1999
el Reglamento de la Denominacién de Origen Protethtelocoton de Calanda” la cual
fue modificada, en su pliego de condiciones, p@iden de 26 de noviembre de 2010,

del Consejero de Agricultura y Alimentacion.

Dicha Reglamentacion regula en su pliego de comués aspectos tales como el
nombre del producto, su descripcion, la zona gdiogrde produccion, la obtencion del

producto y su vinculo con el medio geogréfico.

Las industrias de acondicionamiento y envasadohgyan obtenido el certificado de
conformidad del Consejo Regulador, utilizan obbg@mente en los envases la
mencion Denominacion de Origen “Melocoton de Caddrzbn el sello del Consejo

Regulador, junto a la etiqueta NEGRA numerada atbaigoor este (Figura 1).

Figura 1. Sello identificativo de la DOP z @
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2.1.2. Definicidn y caracteristicas del fruto

Se entiende por "Melocoton de Calanda” los frutesdos de la espedieunus persica
Sieb. y Zucc. procedentes de la variedad poblaaiddctona conocida como "Amarillo
tardio”, y sus clones seleccionados Jesca, EvafSalante, cultivados empleando la
técnica tradicional del embolsado de los fruto®ledirbol, acondicionados y envasados
en las zonas de produccion, acondicionamiento yasado que se especifican en el
epigrafe 2.1.3. Los melocotones de Calanda debmplocuuna serie de caracteristicas

comao:




= Aspecto general: Los frutos deben ser enteros,ssanionpios, sin materias extranas

visibles y exentos de humedad, olor y sabor exsrafiebiendo de estar embolsados en
el arbol.

= Color: Entre el amarillo crema y el amarillo pajipudiendo presentar una chapa roja.
Se puede admitir ligerisimos puntos o estrias &rtmas pero quedan descartadas las
coloraciones verde o amarillo naranja que indicaxebso de madurez.

= Calibre: De una circunferencia minima de 73 mm idendtro, que corresponde a la
categoria AA de la Norma de Calidad.

= Dureza: Se mide en Kg/0,5 cm? de resistencia eekidgn, siendo > 3 Kg/0,5 cmz.

» Az(car: Minimo de 12 grados Brix.

2.1.3. Zonas y volumenes de produccién

La DOP “Melocoton de Calanda” sitta la zona de pecotn de este producto en la
comarca natural de la Comunidad Autbnoma de Aragdmcretamente entre Zaragoza
y Teruel. Ademas, cabe destacar que esta DOP meldp municipios de dicha region
(Figura 2).

La zona detallada posee una superficie de 465.46tafeas. El 70% de la superficie
destinada a la produccion de melocoton, produceldddon de Calanda”, lo que

supone un total de 2.400 hectéareas de las 3.4@8rbas productoras de melocotoneros.

ZONA D.O.
MELOCOTON
DE CALANDA Sastago Mequinenza
Figura 2. Zonas de produccion .
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Es por ello, que la produccion de “Melocoton dea@dh”, supone para la region un
impulso econdmico. Dentro de la DOP, encontramoserifpresas productoras, las
cuales producen un total de 3,5-4,5 millones deEyla Figura 3, podemos observar
como la producciéon de “Melocoton de Calanda” esénhuyendo. Cabe destacar que
un 15% de la produccion es destinada al mercadmintional, siendo Alemania uno de

los principales importadores. El resto de la pradutse comercializa en Espafia




EVOLUCION DE LA PRODUCCION DEL MELOCOTON DE CALANDA CON DENOMINACION DE
ORIGEN EN ARAGON

Variacion
UNIDADES | 2011 2012 2013 (13/12)
%

Producto Calificado Kg 3.546.950 3.425.000| 3.343.186 (13/12)
Comercializado en mercado nacional Kg 3.014.908 2.912.000| 2.841.708 %
Comercializado en exportacion Kg 532.042 513.000 501.478 2%
Principales paises de exportacion Alemania, Francia e ltalia
s;i;::)ig:lles Comunidades Auténomas en mercado MadidiBarcelona
Valor Comercializado Euros 3.546.950 4452500 3.677.505 -17%
Precio medio aproximado pagado a los productores Euros/kg 1 0,7 0,78 1%
Superficie Ha 847 836 809 -3%
Productores n° 454 441 428 -3%
Comercializadores / Elaboradores n® 15 15 23 53%

PRODUCCION CALIFICADA DE MELOCOTON DE CALANDA
CON DENOMINACION DE ORIGEN
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Figura 3. Produccidn y destino de la produccién de Melocotén de Calanda. Anuario Estadistico Agrario de
Aragon (2013)

2.1.4. Caracteristicas del cultivo y de las zonas de produion

El cultivo del “Melocotdén de Calanda”, se caracarpor dos procesos caracteristicos
uno es el aclareo (realizado hasta el mes de juli®eguidamente se procede a la
segunda técnica propia de la DOP, el embolsadae&iza individualmente a cada
melocoton con la finalidad de combatir los atagieGeratitis capitata conocida como
“Mosca del Mediterraneo”. Es una técnica manualoy @lo supone el 25% de los
costes totales de produccion. Las variedades aattas por la DOP son autéctonas de

la zona de produccion, obtenidas por selecciorralatu

El area de cultivo, pertenece a la zona de Bajgduadperteneciente al Valle del Ebro).
Las tierras se caracterizan por ser llanas conaltitad comprendida entre los 122
metros de Caspe, hasta los 466 metros de Calaadarkcipitaciones anuales medias

oscilan entre 327,9 mm y 367,9 mm, los meses ma®#os son mayo y octubre. La




temperatura media anual es de 15 °C.

La recoleccion se realiza cuando los frutos se amtcan en el punto Optimo de

madurez. Estos melocotones se caracterizan par ueaeépoca tardia de maduracion,
una coloracién amarilla y dureza de la carne. Segiamdo maduren encontramos los
tempranos (20 de septiembre al 5 de octubre), ithl @ntre 5 y 15 de octubre) y los

tardios (desde el 15 de octubre hasta el finahdgana).

Una de las técnicas utilizadas para el cultivo sbmantenimiento del suelo en el
invierno adicionando un maximo de tres veces fieatites y maquinas cortahierbas;
fertilizacion, la dosis anual de Nitrégeno no sap&b0 unidades de fertilizante por
hectarea; y la poda, con el objetivo de conseguluiminacién de las ramas fructiferas.

2.2. PERDIDA DE CALIDAD TRAS LA RECOLECCION

Una vez recolectado el melocotdn, éste sufre nusnsroambios fisicos y/o quimicos,
gue si bien en algun caso pueden ser deseablesatyeante provocan una pérdida de

la calidad del fruto.

Entre loscambios fisicosse encuentra el cambio de color. délor tiene una gran
importancia ya que es un criterio fundamental pajue los consumidores valoran la
calidad final de algunas frutas. Durante la cors@on del melocotdn, generalmente la
coordenada a* aumenta, lo que indica un paso aelmas rojizos debido a la
degradacion de la clorofila. Por otro lado, la demada b* asciende en las primeras
fases para después descender en los estados deaon@ddinal, hecho que indica un

aumento del color azul, lo que se traduce en & pdsnalidades oscuras.

Otro cambio fisico, y posiblemente el mas impodadesde el punto de vista del
consumidor, es el cambio de textura.fieneza del fruto va disminuyendo a lo largo

de la conservacion. Si bien es deseable un ligesoathso de la firmeza en los primeros
dias de conservacion, debido a que el mercado Ighohaal obliga a los productores a
recolectar en grados de madurez tempranos, sidesteenso es muy acusado, el
consumidor final lo percibe como una pérdida dédadl procediendo al rechazo del

mismo.

Entre loscambios quimicos destacan el descenso de la acidez, debido artardicion
de los acidos organicos presentes en el fruto.i€i bn ligero descenso puede ser

deseable desde un punto de vista organolépticdescenso acusado puede provocar la
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pérdida del sabor caracteristico del fruto. Otnmlzi@ quimico, muy relacionado con la
acidez, es el contenido de solidos solubles. Estanpetro suele aumentar ligeramente a
lo largo de la conservacion, hecho deseable emalria de casos. Sin embargo, hay
gue tener presente que si el contenido de sélidhghles en el momento de la
recoleccion es muy bajo, la valoraciéon de la cdlidaganoléptica del fruto a lo largo de

toda la conservacion sera negativa.

Por otro lado, a lo largo de la conservacion semawas evidentes a la vista los dafios
fisicos que se hayan provocado al fruto durantereleoleccion, clasificacion y

transporte, tanto heridas externas, como cortésasi@nes, como heridas internas.

Por ultimo, lasalteraciones fungicasque provocan grandes pérdidas econémicas a los

productores y entre las que destacan:

- Podredumbre marron pMonilinia laxa y M. fructicola(Figura 4): en Espafa el
agente causal mas predominant®esaxaaunque cada vez hay mas ocurrencia
de M. fructicola Aparece como una mancha marron que evoluciona a
tonalidades negras, circulares y de forma defingtajas que posteriormente
aparecen las hifas blancas o grisaceas. Se sib@god#e la capa de la epidermis
y permanece en forma latente hasta el momento gueehctia (Cambra et al.,
2006).

Figura 4. Podredumbre marrdn causada

por Monilinia

-Podredumbre azul poiPenicilium expansum
(Figura 5): desarrollo de un micelio blanco que al
esporular produce un color verde-azulado. Las
vias de entrada suelen ser las heridas producidas
en la piel del fruto (Cantin, 2009).

Figura 5. Podredumbre azul causada por Penicillium expansum




- Podredumbre poRhizopus nigricans

(Figura 6): los sintomas son el
ablandamiento de los tejidos,
desarrollo de hifas blancas y de
esporangios negros. Aparecen por |
contaminacion de heridas o por

infecciones primarias (Cantin, 2009).

Figura 6. Podredumbre por Rhizopus nigricans

2.3. APLICACION DE TECNOLOGIAS POST-COSECHA

Las tecnologias post-cosecha, que son el objetestie estudio, son las técnicas de
conservacion orientadas a frenar el deterioro sig@foductos hortofruticolas con el fin
de mantener su calidad durante el tiempo deseasla@ds, 1985; Javeri et al.., 1991).

El objetivo de las tecnologias post-cosecha esetoas los frutos durante un tiempo
optimo, manteniendo su calidad y caracteristicasecoiales, organolépticas, nutritivas

y sanitarias, al tiempo que se reducen las pérgidasninimiza el coste del proceso.

Los dafios fisicosse producen por pinchazos, cortes y varios tigosdaduras. Suelen
estar ocasionados por un manejo defectuoso dulamtexoleccion o el transporte, o
durante la clasificacion por la abrasion de laafredntra las superficies, la cinta, otras
frutas, o las cajas. En algunos casos no son ddtecturante la clasificacion, y pueden
ocasionar problemas durante la conservacion orteeroalizacion. La susceptibilidad
de los melocotones a las rozaduras es altamenendiepte de su grado de madurez y
de la temperatura de manejo. Es mayor cuanto médsrogestan los frutos y cuanta
mas alta es la temperatura. La manipulacion cugkads por tanto una de las claves en

la prolongacion de la vida comercial de los melones.

La temperatura es el factor fundamental a considerar en la apboade tecnologias
post-cosecha para la conservacion del melocotbmeEssario actuar a dos niveles:
efectuando una pre-refrigeracion y posteriormenémtemiendo un buen control de la
temperatura durante la conservacion. Para conseguitener el estado de frescura del
fruto recién recolectado se requiere un enfriarmierdpido, pero que exige unos
requisitos frigorificos elevados, del orden de &,50 veces superiores a los de la fase

posterior de almacenamiento. Los melocotones vyarieas son susceptibles de sufrir
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una alteracion denominada dafios por frio cuandalreacenan a temperaturas en el
rango de 2-7 °C. Los sintomas de estos dafios pusdein pardeamiento, textura seca
y algodonosa, fallo al madurar, vitrescencia d@uipa, y normalmente una pérdida
completa de sabor y aroma. La susceptibilidad ade®os por frio depende de la
variedad y de la precocidad de los frutos, pertodos los casos es uno de los factores
mas limitantes en la comercializacién de las frutashueso. La temperatura 6ptima
para la conservacion del melocotén es 0 °C (x0)5 Y& que en esas condiciones
disminuyen el metabolismo de las frutas y la tasamcimiento microbiano, pero se
controlan los dafios por frio o por congelacion. 8mbargo, es fundamental no
prolongar en exceso el almacenamiento, ya quepésteca incapacidad de la fruta

para evolucionar cuando se interrumpen las contisiale conservacion.

Desde un punto de vista empresarial, ademas delaarslos mercados ya existentes
mediante la oferta de un producto de maxima calydeidla Gtil, la apertura de nuevos
mercados o destinos sera muy importante tanto grapesas como para productores.
Para ello, ademas de ofertar frutos de la mejodaiposible que respondan en el lugar
de destino a las exigencias comerciales, es neézeklderminar las mejores condiciones
de transporte y distribucion. Asi, con el fin devlir el fruto a los mercados en los que
el precio sea mas alto, resultara interesante iddfis condiciones de transporte en
funcidn de la distancia del destino. La prolongadié la vida util que se logra con el
frio no es siempre suficiente para una correctaecoiaizacion, por lo que en ocasiones
es necesario modificar la atmosfera y controlar daadiciones de humedad. La
magnitud del beneficio que se obtiene con la aiii@n de atmodsferas protectoras
depende principalmente de la variedad, del cultidar grado de madurez, de la calidad
inicial de la fruta, de las concentraciones gey@Q, utilizadas, de la temperatura vy,
por ultimo, del tiempo de exposicion (Kader, 198093 utilizacion deatmdsferas
modificadas (AM) como método de envasado permite alargar signifamaente la
vida util de la mayoria de las frutas. No son msclos estudios recientes realizados
sobre el envasado de melocotdn pero la mayoridlaese basan en una modificacion
de la atmosfera de forma pasiva, sin inyeccionatkeg En el caso de las atmdsferas
modificadas pasivas el papel de la pelicula plastig relevante, ya que sera necesario
seleccionar adecuadamente un tipo de pelicula quaifa obtener las condiciones
deseadas dentro del envase, en funcién del produetaueramos conservar. Harb et
al. (2006) estudiaron la eficacia de diferentestilas permeables en otro fruto de
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hueso, la cereza variedad Regina pre-enfriada oonohidrocooling. Con todos los
films ensayados se consiguié un enriguecimientta @g@mosfera en COy un descenso
en la concentracion de,OConsiguieron mantener la firmeza y color origidal fruto

durante 5 semanas de conservacion en frio. No senabningun efecto significativo

sobre la acidez y el contenido en sélidos solubles.

Ademas del envasado en atmosfera modificada alguessss comerciales distribuyen
otros tipos de plasticos en los que se incorpogentas secuestrantes de etileno
(PeakFresh) u otros que se termosellan o cierranesiesidad de utilizar envasadoras
(LifeSpan, ViewFresh, FreshFruit) y que mantienea elevada humedad relativa en su
interior. Estos sistemas resultan mas utiles paeanbalaje a granel, por lo que podrian
ser utilizados para el transporte de los melocatooeando el destino es lejano
(transporte interprovincial o exportacion optima).

Actualmente, varias empresas comercializan equibmdotocatalisis oxidativa o
ionizacién fotocatalitica para prevenir las altevaes fungicas durante la conservacion
o el transporte de frutas y hortalizas La fotodsigilse basa en la absorcion de luz
(ultravioleta) por parte de un sdlido semicondudimatalizador), que se foto-activa
pudiendo generar en su superficie, y liberar al iamtb de las camaras, especies
oxidantes muy reactivas (ROS, radicales hidroxidmperoxido y peroxido de
hidrogend que conducen a la degradacion de contaminantesaps, microbiologicos

y gaseosos (olores y otros), llegando a su desbr/etiminacion tanto en el aire como
en superficies. En el caso de las frutas y hagslla técnica fotocatalitica ralentiza el
proceso de maduracion ya que es muy efectiva ealif@nacion de compuestos
organicos volatiles como el etileno, responsabldadenaduracion y senescencia de
frutas, verduras y hortalizas. Ademas en las candeaconservacion, la fotocatalisis
reduce la contaminacion ambiental disminuyendodetero de microorganismos tanto

en el aire como en las superficies.
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3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Los experimentos desarrollados en este TrabajodEirGrado forman parte de las
actuaciones incluidas en el marco del proyecto tvéefe la calidad del melocoton de
Calanda: material vegetal, técnicas culturales,sexmacion y comercializacion”
financiado por el Gobierno de Aragén dentro deinFistratégico de Teruel, y que
cuenta con la participacion del Centro de Tecnaloggroalimentaria de Aragon, el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificasa yUhiversidad de Zaragoza. En
concreto, el Grupo de Investigacion “Alimentos dégén Vegetal” de la Universidad
de Zaragoza, lidera el subproyecto “Aplicacion de &vances en tecnologia post-
cosecha”. En este subproyecto se pretende daresspa parte de las necesidades

actuales planteadas por el sector productor y acoalieador de estos frutos y que son:

1. Optimizar las etapas iniciales del proceso prtido: recoleccion, manipulacion, pre-
refrigeracion, aplicacién de tratamientos supeafas. ..

2. Desarrollar sistemas de envasado orientadoa pasible exportacion.
3. Reducir la generacion de residuos de las pe&cpire y post-cosecha.

Dentro de estos objetivos globales de la investiga@en este Trabajo Fin de Grado se
han abordado los siguientes aspectos:

1. Estudio de los puntos criticos (dafios mecanicodurante la confeccion del
melocoton de Calanda

Un manejo post-cosecha poco cuidadoso puede denivana disminucion de la vida
atil del melocoton, ademas de un deterioro en feds general. Las lineas de
manipulacion de fruta fresca en general y las decotn en particular, son uno de los
puntos criticos donde la fruta recibe cargas mea&ni(impactos, roces Yy
comprensiones) que derivan en magulladuras y tegda reducen su calidad y valor
comercial. En el caso del melocoton DOP Calandqrésencia de estos dafios y/o
defectos externos es uno de los principales faxtoretantes de su vida Gtil después de
la recoleccion. La aparicién de estos dafos seupeottas la conservacion frigorifica,
justo cuando el consumidor adquiere el productaule hace que la calidad de éste se
deprecie. Por ello, en este primer objetivo sazaa un analisis de los puntos criticos
en dos centrales hortofruticolas con diferentesaBnde confeccion para determinar en

qué puntos y qué factores son los responsable®sledfios mecanicos. Con esta
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informacion la central podra mejorar sus lineasa®eccion y en consecuencia la de

su fruta.

2. Determinar la idoneidad de las atmdsferas modidadas para la comercializacion
de los melocotones de Calanda.

El objetivo principal del envasado en atmosferaglifitadas (EAM) es mantener la
calidad de la fruta durante su comercializacion iamgd la disminucion de su
metabolismo lo que ralentiza su senescencia. Adetoagibuyen al mantenimiento de
un aspecto mas fresco ya que limitan las pérdidgapeso. A pesar de haber sido
ampliamente estudiadas en otras frutas, en melocwt&e han encontrado experiencias
gue garanticen que los efectos positivos derivatidsu aplicacion compensen los
gastos asociados a su empleo. En este trabajo eeahmdo el efecto sobre la calidad
del melocoton de Calanda del envasado en 3 plasiwom distinto numero de
microperforaciones (12, 20 y 28) y por tanto, castigtas concentraciones gaseosas en
el equilibrio. Los melocotones tras un periodoefegeracion, que simula un transporte
y distribucion refrigerados, seran dispuestos g&atura ambiente, simulando asi las
condiciones de comercializacion y venta. Duranteee$ayo se determinaran las
concentraciones de diéxido de carbono y oxigenelanterior de los envases y se
evaluara la calidad fisico-quimica y organoléptiaai como el niumero de frutos

afectados de podredumbres y fisiopatias.

3. Estudiar la eficacia de la tecnologia oxidativ@ara el control de podredumbres

durante la conservacion

Las podredumbres poMonilinia spp. ocasionan enormes pérdidas durante la
conservacion y comercializacion del melocoton da@a. Estas pérdidas se agravan
en los frutos procedentes de parcelas afectadaaqusilas partidas que han sufrido
dafos en la cosecha o durante su confeccion, drutos mas maduros y con el tiempo
de conservacion en camara. La incidencia es e$pecite preocupante si en los dias
previos a la cosecha en el cultivo se producenatuseguidas de un periodo calmoso.
Es por ello que resulta necesario desarrollar weasologias de bajo impacto para
frenar la expansién de estas podredumbres sinidadese utilizar productos quimicos.
En este Trabajo de Fin de Grado se evalud la tegismlOXYION basada en la
fotocatalisis oxidativa como sistema de descontaondm para el control de las

podredumbres en las camaras de conservacion. &staldgia basa su efecto en la
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liberacion al ambiente de la camara de radicalemmainte reactivos los cuales al
contactar con los microorganismos de la supertieidas frutas rompen su membrana
celular. Para desarrollar este objetivo principalgstablecieron dos objetivos parciales,
el primero consistié en estudiar el efecto antifémgde la tecnologia OXYION en
frutas previamente inoculadas dglonilinia laxay Monilinia fructicola Por otro lado,

el segundo objetivo parcial consiste en la evafimde la influencia de la tecnologia
OXYION sobre el desarrollo espontaneo de podredambpila calidad fisico-quimica y

organoléptica de los frutos.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. ESTUDIO DE LOS PUNTOS CRITICOS (DANOS MECANICOS)
DURANTE LA CONFECCION DEL MELOCOTON DE CALANDA

4.1.1. Muestreo y conservacion de las muestras

En este ensayo se seleccionaron dos centralesfrbtidolas, “La Chipranesca”

(Chiprana, Zaragoza) y “Fruticola Bajo Aragon” (fasZaragoza), que se encuentran
en municipios cercanos y se diferencian en pequéétadles en cuanto a la forma de
manipulacion de los melocotones. Se tomaron mugedaaus lineas de confeccion con
el objetivo de determinar sus puntos criticos,asrdlas etapas donde los melocotones

DOP Calanda sufren mas dafios mecanicos.

Para tomar una muestra representativa de cadalckattofruticola, se recogieron 50
melocotones por punto o etapa a analizar. Los putidmde se tomaron las muestras

guedan reflejados y descritos en la Figura 7.

El punto 1 corresponde con la fase antes del vojcaldpunto 2 al momento después
del volcado; el punto 3 tras el desembolsado yuet@4 se tomaron tras la fase del
cepillado. El punto 5 corresponde a la fase fimaladconfeccion, una vez los frutos han
sido clasificados. Cabe destacar que de la emgFeséicolas Bajo Aragon” no se
dispone de los melocotones correspondientes ab@inya que en el momento de la
toma de muestra, la central sufrié un percancelaanaquinaria que impidié tomar

muestra de ese punto.

Una vez se recogieron los melocotones, fueron paatedos en cajas de plastico hasta
el laboratorio. Una vez alli, fueron almacenadosasrcamaras de refrigeracion a 1 °C
durante 7 dias, periodo tras el cual se dispusigtemperatura ambiente durante 6 dias

simulando asi el periodo de conservacion y comera@on.
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Punto 1: Antes del volcado
- Los melocotones son recibidos del campo en palots con su
embolsado caracteristico

Punto 2: Tras el volcado
— Consiste en sacar los melocotones de los palets
— Esta etapa se realiza mediante volcadores de palets
automaticos
- Se depositan directamente en la linea de confeccion

Punto 3: Tras el desembolsado

— Esta etapa se basa en la eliminacidn de la bolsa de papel
que acompafia a los melocotones.

- En ambas centrales es automatico. En La Chipranesca se
realiza por pinzas y en Frcuticola Bajo Aragonesa con
rodillos

Punto 4: Tras el cepillado

— Con esta etapa se eliminan los tricomas de los melocotones

- En La Chipranesca los rodillos son de pelo mixto
(sintético+caballo) y en Frcuticola Bajo Aragonesa con
rodillos de pelo de caballo

Punto 5: Final de la linea
— Se clasifican en dos categorias:
0 Calibre 16 (de mayor tamafio)
0 Calibre 20 (de menor tamafio)
- Las muestras se toman cuando ya han sido clasificados y
seleccionados

Figura 7. Puntos de control durante el estudio de puntos criticos en la confeccion del “Melocotén de
Calanda”

4.1.2. Evaluacion de los dafios mecanicos

La evolucion de la severidad de los dafios por itopse estudié diariamente durante 6
dias a temperatura ambiente. Los dafios mecanicoasiicaron en una escala de 5

puntos (de nulo a severo) (Figura 8).
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NIVEL INTENSIDAD Caracteristicas del fruto

DE DANO
0 NULO Melocoton sin dafios en la piel,
ausencia de marcas
1 MUY LEVE  El nimero de marcas en la piel es
como maximo 5 y de un tamafio
pequefio (aproximadamente 2 cm).
2 LEVE El nimero de marcas en la piel es

mayor a 5 y de un tamafio superior
a 2 cm, ocupando en su totalidad
menos del 50% de la superficie del
melocotdn

3 MODERADO Las magulladuras ocupan en su
totalidad mas del 50% de Ia
superficie del melocotén, son
severas o hay mas de 5 marcas de
gran intensidad.

4 SEVERO Las magulladuras ocupan la
totalidad del melocotén, pierde
liguidos e incluso  presenta
podredumbres.

Figura 8. Escala de clasificacién de los dafios mecanicos en melocotén

4.2. ATMOSFERAS MODIFICADAS PARA LA COMERCIALIZACION DEL
MELOCOTON DE CALANDA

4.2.1. Muestras

Los melocotones cv Calante empleados en este erigayon suministrados por la

empresa Frutas Taberner (Caspe, Zaragoza). Lassfed seleccionaron eliminando

aquellos danados y escogiendo los de menor gradonatlurez, ya que iban a

permanecer un mayor tiempo almacenados.

Una vez se realiz6 el estudio de calidad inicias, lnelocotones se trasladaron a la

central hortofruticola Lafuente Tomey (La Muelaratgpza) para su envasado.

4.2.2. Envasado

Los melocotones fueron enfriados a 2 °C y postaeote envasados. Para ello se
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empled la envasadora tipo “Flow pack” (Ulma, moddédanta) (Figura 9). Se
dispusieron dos melocotones (unos 750 g) en cadpmibba de plastico de polietileno
(21 x 11 x 9 cm). Para el envasado se empleargnptésticos microperforados con
diferente nimero de microperforaciones por enva8e 0 y 28). Se dispuso también
de un lote control constituido por melocotones sadas en plastico macroperforado

Figura 9. Proceso de envasado en flow-pack (izqda) y envase de melocotones dispuesto para su
conservacion (dcha).

4.2.3. Conservacion

Una vez los melocotones fueron envasados, se ataaea 1 °C durante dos dias, y
una vez pasado este tiempo, los melocotones sgsdispn en una camara a 20 °C hasta
el fin de su vida util (7 dias). Estas condicioimgentan simular el transporte en frio y

la comercializacion a temperatura ambiente derldes.
4.2.4. Andlisis

4.2 .4.1Determinacién de la atmésfera interna de los ensase

Diariamente se determiné la composicién gaseosarniat (oxigeno y dioxido de
carbono) de tres envases por lote. Este contma@adizé con un analizador de @ CO,,
modelo Checkmate.

4.2 .4.2Parametros de calidad

La calidad fisico-quimico y sensorial de los frugesevalu6 en el dia O (recepcion) y
cada 7 dias durante la conservacion. La deterndinae la calidad inicial se llevo a
cabo en 30 melocotones. Para el resto de pruebasnd®| se analizaron 5 barquetas
por plastico microperforado (12, 20 y 28 micropeatmones).

Los parametros determinados fueron:
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-Pardmetros fisico-quimicos

a. Color: la medida instrumental de color se reali
con un colorimetro Minolta (modelo CR400).

CIELAB, donde existen las coordenad
cartesianas a* y b*, indicando a*>0 rojo, a*
verde, b*>0 amarillo y b*<0 azul, y |
coordenada L*, denominada claridad, que
define como la luminosidad del estimulo juzga
con relacion a la luminosidad de otro estim
gue aparece como blanco siendo L=0 negrd

. . Figura 10. Medida de color
L=100 blanco. En la Figura 10 queda reflejado €| .4iante el colorimetro Minolta

procedimiento. en melocotones DOP Calanda
b. Firmeza la firmeza se evalu6 mediante un
procedimiento no destructivo empleando un durome
(Durofel, Agrotecnologie, Francia) (Figura 11) ydvente
penetrometria en frutos sin piel empleando
penetréometro digital modelo AGROSTA 100 (Agro
con una sonda de 8 mm (Figura 12). Los resultados

expresan en unidades Durofel y en kg, respectiveemen

Figura 11. Durofel
equipado con la sonda
de 10 mm.

Figura 12. Medida de la firmeza del
~ melocotén de Calanda con penetrometro
. manual

c. Sodlidos solublesel contenido en azucares se determind mediantectémetria
con un equipo digital (ATAGO, modelo DBX 55), coarector automatico de
temperatura. Los resultados se expresan en ° BOXE.

d. Acidez el contenido total en &cidos naturales se detererinpumos elaborados
a partir de porciones de 5 melocotones diferemiesliante valoracién con una
solucién de NaOH 0,1 N, con un equipo automaticaetm CRISON Compact
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Titrator. Para ello 10 mL de zumo se mezclaron@@mL de agua. El valor de
la acidez se expres6 como gramos de acido malic&kgquipo utilizado,
también mide el valor del pH.

-  Podredumbres y desérdenes fisioldgicos

Los melocotones se cortaron por la mitad y se évda vitrescencia (zonas
transparentes causadas por golpes) que se clamifiosba escala de 6 niveles en funcion
de la superficie afectada: nivel 1: 0% superfidectada, 2: 0-20%, 3: 20-40%, 4: 40-
60%, 5: 60-80% y 6: >80%; La textura algodonosao@iines o mealliness”) se
clasificé en una escala de 5 puntos, donde loeptajes 0, 0-25, 25-50, 50-75 y >75%
de zonas afectadas corresponden a los niveles 3,, 2,y 5 de dicha fisiopatia. El
“bleeding” (manchas rojas en la pulpa que roddauako debido a dafios por el frio) se
evalu6 en una escala de 3 niveles, el nivel 1 spaorde a 0% afectado, el nivel 2 0-
50% afectado, y el nivel 3 >50%.

- Anédlisis microbioldqicos

El estudio microbiolégico se realizé por triplica(toes frutos de cada lote). De cada
melocoton con la ayuda de un bisturi y una venésiteriles, se tomaron dos muestras de
10 cnf, que se diluyeron en agua de peptona. De estedil®,1 mL se sembraron en
superficie (con la ayuda de un asa de Diglansky)Agar DRBC (Dicloran-Rosa
bengala-Cloranfenicol, Merck, Darmstadt, Germanyd ge incub6 a 25 °C durante 3-5
dias. Para el recuento de Aerobios mesofilos mtalé mL de la dilucion se dispusieron

en Agar TSA (Agar Triptona de Soya, Merck) y saulmeron a 30 °C durante 3 dias.

- Analisis sensorial

En un primer lugar, se evalud la apariencia deni@focotones y se clasificaron de
acuerdo a una escala de 4 puntos: muy buena, busgdar o mala. Después se
evaluaron las caracteristicas organolépticas demielecotones DOP Calanda con la
ayuda de una ficha de cata (Figura 13). Los atgowt valorar fueron el aspecto
exterior, el sabor, la textura y el comportamieato boca. El analisis sensorial fue
realizado por un panel de 9 expertos (5 mujere$ lyombres; edad media 28),

miembros del Grupo de Investigacion.
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Figura 13. Hoja de cata empleada
para evaluar las caracteristicas
organolépticas de los
melocotones DOP Calanda

Ficha de Melocotén

Cédigo:‘?:S'w Nombre: Iaeus Fecha:2¢ e lis

FASE 1. (EVALUACION EN CABINA CON LUZ VERDE

EN BOCA @

1. TEXTURA

D Media D Dura D Muy dura

Melocotén 1: O Muy blanda [Al B1anda

Melocotén 2: DMuy blanda [ IBlanda Media DDura DMuy dura
Melocotén 3: O Muy blanda Blanda [IMedia Opura [ Muy dura
2. CROCANTEZ
Melocotén 1: D Muy blanda Blanda D Media D Crocante D Muy crocante
Melocotén 2: O Muy blanda [JBlanda [X] Media I:] Crocante D Muy crocante
Melocotén 3: O Muy blanda Blanda D Media D Crocante D Muy crocante
3. JUGOSIDAD
Melocotén 1: Opoco b medio [ mucho
Melocotén 2: Upoco (¥ Medio [OMucho
Melocotén 3: Upoco (A Medio CMucho

4. INTENSIDAD DEL SABOR CARACTERISTICO

Poco intenso Muy intenso

Melocotén 1: (o 1 2 [E s
Melocotén 2: o 1 2 [x]3 (s
Melocotén 3: o 1 (A2 WE [

5. SABOR
Melocotén 1: DMuy dulce @Dulce DNi dulce ni dcido DAcido DMuy 4cido
Melocotén 2: (Cvuyduice  puice  [nidulceniscido  [JAcido  [IMuy4cido
Melocotén 3: DMuy dulce pulce [x]Ni dulce ni acido [cido DMuy 4cido
1. DEFECTOS
Sabores extrainos otros
Melocotén 1: DSi/BNo DSi/No
Melocoton 2: [Jsi/[dNo [Csi /Mo
Melocotén 3: [Isi/[xINo si/[Ano
2. PREFERENCIA GLOBAL (tacto + sabor)
Melocotén 1: o e v e W
Preferencia hedénica BB B EEEE O

h
no me gusto nada me gusta mucho

0 9 10
Melocotén 2:
preferencia heddnica

no me gusto nodo me qusta mucho

7 8 9 10

Melocotén 3: oLy 6
preferencia hedénica D E] D D D D D I:I D D

mucho
no me gusta nada me gusta mu!
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4.3. LA FOTOCATALISIS OXIDATIVA PARA EL CONTROL DE
PODREDUMBRES DURANTE LA CONSERVACION DE MELOCOTON
DE CALANDA
Para el estudio de los posibles efectos benefisidsbempleo de la fotocatélisis oxidativa
se realizaron dos tipos de ensayos. En el primsayense determind la inhibicion del
desarrollo de la podredumbre marrén en melocotgmesiamente inoculados cov.
fructicolay M. laxay conservados en la camara equipada con el edeifpatocatalisis. El
segundo ensayo tuvo como objetivo establecer llaein€ia de esta tecnologia en la calidad
fisico-quimica, microbioldgica y sensorial de lostds. Para ello se empleé un equipo

suministrado por la empresa OXYION

4.3.1. Inhibicion del crecimiento de Monilinia fructicola y Monilinia laxa en
melocotones previamente inoculados
Obtencién del in6culo fungico: M. fructicolaM. laxa fueron incubadas en placas de
agar patata dextrosa (PDA, Merck) a 20 °C dura+it@ dias hasta alcanzar un grado de
esporulaciéon elevado. Para la obtencién de lasessgmes de esporas a cada placa de
agar patata dextrosa (PDA, Merck) se afiadieron Slenagua destilada estéril, con un
0,05% de Tween 80 y posteriormente se raspo lafstipeeon un asa de siembra estéril
para separar el micelio y las espofascontenido de la placa se filtro a través de 4
capas de gasa estéril para separar el miceliolaero de esporas por mL se ajustd a
10" esporas/mL tras contaje microscopico directo yess dilucién (Figura 14).
Figura 14. Esporas de M. laxa

(izqda.) y M. frucuticola (dcha) x
1000

Inoculacion: Previamente a la inoculacion se descontaminé |zerfaie de los
melocotones con un hisopo de algoddn impregnadetaol 80%. A continuacion, se
realizaron dos pequefias incisiones en la epidatenia zona peduncular con una punta
de micropipeta estéril de 1 mm de profundidad. €steisiones fueron inoculadas con
15 uL de la suspension esporal (Figura 15). Tras mantess melocotones inoculados
durante 2 horas a temperatura ambiente y en caeirflujo laminar para favorecer la

implantacion del moho, se dispusieron en la camamaspondiente.
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Figura 15. Proceso de inoculacién de las
esporas fungicas en los melocotones

El lote control (30 melocotones) se conservo en adraara de refrigeracion a 1 °C,
mientras que el otro lote (30 melocotones) se d6naela tecnologia fotocatalitica en
una camara equipada con un equipo suministradtaponpresa OXYION (Figura 16).
Los frutos fueron almacenados durante 7 dias pdssglos a temperatura ambiente para
determinar nimero de heridas infectadas de podreduynel didmetro de crecimiento.

\

Figura 16. Camara de refrigeraciéon equipada con tecnologia OXYION
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4.3.2. Determinacion de la influencia de la fotocatalisisxidativa en la calidad de

los melocotones
Los melocotones cv Calante se dividieron en dopague 50 frutos. Uno de ellos se
conservo en la cAmara con la tecnologia OXYION gtied se almacen6 en una camara

de refrigeracién convencional.

A los 7 dias de almacenamiento a 1 °C se realizéontrol de pérdida de peso. A los
7+2 dias a 20 °C, se llevo a cabo un estudio aalldad fisico-quimica, sensorial y
microbioldgica (epigrafe 4.2.4). También se realigd andlisis microbiolégico de la
microflora epifita superficial. A los 15 dias, s#wo a realizar un control de pérdida de
peso, y se analizé la calidad y se llevdé a cab@stlidio microbiolégico de los

melocotones.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ESTUDIO DE LOS PUNTOS CRITICOS (DANOS MECANICOS)
DURANTE LA CONFECCION DEL MELOCOTON DE CALANDA

5.1.1. Central hortofruticola, “La Chipranesca”

La proporcion de melocotones en los diferenteslesvée dafios a lo largo de los 6 dias
de conservacion a 20 °C quedan reflejados en ladiy/.

Se puede observar que en los dos primeros diasyar parte de los melocotones no
presentan dafios, especialmente en las primeras dask confeccion. Es a partir del
tercer dia, cuando los niveles de dafios aumentadagdo menos del 20% de los
melocotones clasificados en el nivel 0. El ultim@a dle estudio el 90% de los
melocotones se clasifican en niveles de dafio maydet 2. Las lesiones de los
melocotones de esta central hortofruticola se agraan el tercer dia de estudio,
depreciandose su calidad muy rapidamente a patiese momento. Las etapas del
procesado mas criticas son el desembolsado y idadep en estas dos fases los niveles
de dafios aumentan alrededor de un 50% con respda® demas fases. Se observa
también la influencia del calibre en los dafios meé. Los melocotones calibre 16 (el

mas grande), sufre mas dafios que los de calibfe atas pequeio).

5.1.2. Central hortofruticola, “Fruticola Bajo Aragén”

En la Figura 18 se presentan los resultados oliereeh la linea de confeccion de

“Fruticola Bajo Aragon”.

A partir del dia 3 es cuando aumenta la intensitkatbs dafios. Estos se incrementan
notablemente tras las etapas de desembolsadolladepEsto puede indicar la posible
existencia en una de estas dos etapas (0 en lpdalas punto critico en la confeccion

del Melocotén DOP Calanda en “Fruticola Bajo Ardgon
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DiA 1 DIA 2

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% T T T T T 0% T T T T T
1. ANTES DEL 2. DESPUES DEL 3.DESPUESDEL 4. DESPUESDEL 5. FINAL DE LINEA 5. FINAL DE LINEA 1. ANTES DEL 2.DESPUES DEL 3. DESPUES DEL 4. DESPUES DEL 5. FINAL DE LINEA 5. FINAL DE LINEA
VOLCADO VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO 16 (GRANDE) 20 (PEQUERNO) VOLCADO VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO 16 (GRANDE) 20 (PEQUERNO)
DIA 3 DIiA 4
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
1. ANTES DEL 2. DESPUES DEL 3.DESPUESDEL 4. DESPUESDEL 5. FINAL DE LINEA 5. FINAL DE LINEA 1. ANTES DEL 2.DESPUES DEL 3. DESPUES DEL 4. DESPUES DEL 5. FINAL DE LINEA 5. FINAL DE LINEA
VOLCADO VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO 16 (GRANDE) 20 (PEQUERNO) VOLCADO VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO 16 (GRANDE) 20 (PEQUERNO)
DIAS DiA6
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
1. ANTES DEL 2. DESPUES DEL 3.DESPUESDEL 4. DESPUESDEL 5. FINAL DE LINEA 5. FINAL DE LINEA 1. ANTES DEL 2. DESPUES DEL 3. DESPUES DEL 4. DESPUES DEL 5. FINAL DE LINEA 5. FINAL DE LINEA
VOLCADO VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO 16 (GRANDE) 20 (PEQUERNIO) VOLCADO VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO 16 (GRANDE) 20 (PEQUERNIO)
® NIVEL 4. SEVERO
. . . . - .
Figura 17. Evolucién de la intensidad de los dafios en los melocotones obtenidos = NIVEL 3. MODERADO
" . n
en “La Chipranesca ® NIVEL 2. LEVE

m NIVEL 1. MUY LEVE

m NIVELO. NULO
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DiA 1 DIA 2

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

10%
0% : . : : : : : :
1. ANTES DELVOLCADO 3. DESPUES DEL 4.DESPUESDEL  5.FINALDELINEA16 5. FINAL DE LINEA 20 1. ANTES DEL 3.DESPUESDEL  4.DESPUESDEL 5. FINAL DE LINEA 165. FINAL DE LINEA 20
DESEMBOLSADO CEPILLADO (GRANDE) (PEQUERO) VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO (GRANDE) (PEQUERNO)
DIA 3 DiA 4
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
1. ANTES DEL 3. DESPUES DEL 4.DESPUESDEL 5. FINAL DE LINEA 16 5. FINAL DE LINEA 20 1. ANTES DEL 3.DESPUESDEL  4.DESPUESDEL  5.FINAL DE LINEA 5. FINAL DE LINEA
VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO (GRANDE) (PEQUENO) VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO 16 (GRANDE) 20 (PEQUERNO)
DIA5 DiA6
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
1. ANTES DEL 3. DESPUES DEL 4.DESPUESDEL 5. FINAL DE LINEA 16 5. FINAL DE LINEA 20 1. ANTES DEL 3. DESPUES DEL 4.DESPUESDEL 5. FINAL DE LINEA 16 5. FINAL DE LINEA 20
VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO (GRANDE) (PEQUERO) VOLCADO DESEMBOLSADO CEPILLADO (GRANDE) (PEQUENO)
® NIVEL 4. SEVERO
Figura 18. Evolucidn de la intensidad de los dafos en los melocotones obtenidos en  NIVEL 3. MODERADO
“Fruticola Bajo Aragén” W NIVEL 2. LEVE
= NIVEL 1. MUY LEVE
= NIVELO. NULO

Comparando los porcentajes de dafios entre ambastiiad, podemos comprobar
cémo a partir del tercer dia en ambas centralealidad comienza a perderse, aunque
en “Fruticola Bajo Aragén” el ritmo de deterioro ciidad es algo menor que en “La

Chipranesca”, ya que los melocotones que presernvah 0 de dafios son mas en la
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primera de estas centrales. En todos los casopaitadel tercer dia de conservacion a
temperatura ambiente cuando empiezan a aparecéafios a niveles que deprecian la
calidad del producto. Se concluye que las etapatedembolsado y cepillado siempre
son las que mayores dafos producen en el fruttg ®rse realizan con un sistema
mecanico de rodillos o con un sistema mecanicoirEpEstos resultados concuerdan
con los obtenidos en estudios anteriores realizadosl Grupo de Investigacion en

otras centrales hortofruticolas de la zona, incléso las que se realizaba un

desembolsado manual.

5.2. DETERMINAR LA IDONEIDAD DE LAS ATMOSFERAS MODI FICADAS
PARA LA COMERCIALIZACION DE LOS MELCOTONES DE CALAN DA

5.2.1. Atmoésfera en el interior del envase

En la Figura 19 quedan recogidas las concentragidaexigeno y didxido de carbono

medidas durante 7 dias a temperatura ambiente.

P 28 A

25
e P 28 B

20 P:20

5 ﬁ P.12
ﬁ
10

1 2 3 Dias? 5 6 7

% Didxido de carbono

Figura 19. Evolucién de la concentracién de gases en el interior de los envases de
melocotones. A) Porcentaje de O, B) Porcentaje de CO,.

La concentracién de oxigeno sigue un ritmo descerdgendo en el plastico con 12
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microperforaciones 12 donde el descenso es masdortlisas un leve aumento de la
concentracién, llega a un punto de convergencia q8%xigeno) de los tres tipos de
envasado. La concentracion de diéxido de carbameesiina distribucién ascendente,
sobre todo en el film P.12; en estos envases s@zlcuna concentracion del mas del
20% a los 3 dias. A partir de ese momento la cdrex@an desciende hasta alcanzar la
estabilidad en el punto de convergencia, del 6-8%lidxido de carbono en todos los
envases. Las atmosferas finales de equilibrio & ld&s contienen un 7-8% de P7-
8% de CQ.

5.2.2. Calidad fisico-quimica

El mismo dia de la recepciéon de los frutos se adalu calidad inicial para poder asi

analizar la evoluciéon de los mismos a lo largot@ehpo.

Tras su conservacion en refrigeracion, los envesasantuvieron 7 dias a temperatura
ambiente, momento en el que se llevd a cabo elepriestudio de calidad de los
melocotones. Los resultados obtenidos en el estiglicalidad del dia 7 se recogen en
la Tabla 1.

Tabla 1. Pardmetros de calidad en melocotones cv Calante envasados en plasticos
microperforados tras 2 diasa 1 2Cy 7 dias a 20 °C

Control p°. 28 P. 20 P.12
Sdlidos Solubles 12,1+1,1 12,0+0,7 11+0,3 10,8+ 0,7 11,5+0,6
Totales (2Brix)
pH 3,9+0,04 4,4+0,1 51+0,1 52%0,1 52%0,1
Acidez (g/L) 56%0,6 2,6 £0,02 1,8%0,2 2,0+0,6 2,3%0,2
Durofel (unidades 75,7 £4,0 27,1+9,6 21,4+1,4 20,8+1,6 21,1+1,7
Durofel)
Penetrometro (kg) 43+1,3 3,3+0,8 3,6+1,0 3,3+1,2 4,1+0,9
Color L* 70,9 +4,9 69,0 £ 3,2 68,7 £ 6,3 69,7 £ 4,3 69,3+1,7
a* 2,9+6,6 6,7+1,2 534,11 4,7+3,3 4,1+49
b* 49,9+89 50,0 £ 8,6 50,2 +12,5 48,0+17,2 47,7+12,6
C 50,1+9,3 50,4 + 8,9 50,6 £12,5 48,3+17,4 47,9+12,9
h 86,8+ 8,3 82,4+2,1 84,0+5,8 84,4+4,3 85,1+6,5

a A . .
nimero de mlcroperforauones por envase.

Se puede observar como los SST (°Brix) son mermaordss melocotones envasados en
plasticos con microperforaciones que en el lotdrobrel lote control tiene un pH mas
bajo y mayor acidez que los lotes en microperfasatias microperforaciones 12 y 28
han obtenido valores similares en todos los par@setstudiados, a excepcion de la

acidez, ya que la microperforacion 12 presentaagigez valorable mas elevada que la
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de 28. Los melocotones envasados en film 20 tiemenor firmeza, una acidez
intermedia y un pH igual a los anteriores. El calorse ve afectado por los diferentes
tipos de envasados.

Ademas debemos indicar que la apariencia visudlppreentaje de pudriciones en los
melocotones control y los envasados en micropettma28, 20 y 12 son

respectivamente: apariencia regular y 71,4% deigades; apariencia mala y 31,2%
de pudriciones; apariencia mala y 50% de pudrigpagariencia mala y 37,5% de
pudriciones. El grado de severidad de los difesemtesdrdenes fisioldgicos queda
recogido en la Tabla 2. Los melocotones envasaatlo®icfilm P.20 son los que mayor
namero de desoérdenes fisiologicos presentan, ragemue el lote control es el que

muestra menor cantidad de desordenes fisioldgicos.

Tabla 2. Desérdenes fisiologicos (% de severidad) melocotones cv Calante envasados en
plasticos microperforados tras 2 diasa 1 2Cy 7 dias a 20 2C

Control P?.28 P.20 P.12

Vitrescencia 2,2 4,4 5,6 4,2
Woollines 0 1,75 0 0
Bleeding 2 1,5 7 3,5

? ndmero de microperforaciones por envase.
En cuanto a los analisis microbiologicos realizaddas muestras, se obtuvieron los

resultados resumidos en la Tabla 3.

Tabla 3. Recuentos microbioldgicos (UFC/cm?) melocotones cv Calante envasados en plasticos
microperforados tras 2 diasa 1 2Cy 7 dias a 20 °C

Parametro (log UFC/cm?)

LOTE . (g
Levaduras Mohos Aerobios Meséfilos Totales
Control 4,4+0,3 4,004 4,4+0,3
P. 28 4,4+0,4 3,8+0,5 4,7+0,2
P. 20 45+0,1 3,5+0,5 4,6+0,2
P.12 4,5+0,3 3,4+0,3 4,5+0,4

En los resultados podemos observar como la poblagitiedominante en los
melocotones son las levaduras especialmente erloles envasados en plasticos
microperforados lo que podria estar debido a lacs&n de estos microorganismo
provocada por las concentraciones de G@® se alcanzan en estos envases. También se
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observan unos menores recuentos de mohos endsselovasados en microperforados.

Por dltimo, un parametro muy importante es el airde la pérdida de peso ya que,
conlleva una ganancia econdmica menor para el eanoe Los resultados se muestran
en la Tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de pérdida de peso en melocotones cv Calante envasados en plasticos
microperforados tras 2 diasa 1 2Cy 7 dias a 20 °C

% pérdida de peso
Control 1,5+0,5
P. 28 1,7+0,1
P.20 1,6+0,1
P.12 1,6+0,1

Como podemos observar, las diferencias entre &mttis plasticos microperforados no
son significativas. Por lo tanto, esta variablei@istda, no se ve influida por el nimero
de microperforaciones que presente el envase. @abecar que el porcentaje de
pérdida del lote control (envasado en plastico oenforado) presenta un porcentaje

de pérdida ligeramente menor que los demas envasarenores perforaciones.

5.2.3. Calidad sensorial

En la Figura 20 quedan reflejados los resultaddsnadios en las catas realizadas a los

melocotones cv. Calante.

DUREZA
10

PREFERENCIA
SABOR CROCANTEZ
Inicial
= == Control 7+7
P28 7+7
e P20 7+7
P12 747
ACIDEZ JUGOSIDAD

INTENSIDAD

SABOR

Figura 20. Perfil sensorial de melocotones cv Calante envasados en plasticos microperforados
tras 2 diasa12Cy 7 diasa 20 °C
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Todos los melocotones envasados (incluido el chrdreminuyen su dureza, crocantez
y acidez conforme avanza el tiempo de almacenamiebh jugosidad de los
melocotones envasados en plasticos con micropeiboies, es menor a la del lote
control. Ademas en preferencia de sabor se puedenar como el lote control
prevalece ante los demas. Como conclusion se mxader que el envasado en plastico
con microperforaciones no afecta de manera poséiva calidad sensorial de los

melocotones.

5.3.LA FOTOCATALISIS OXIDATIVA PARA EL CONTROL DE
PODREDUMBRES DURANTE LA CONSERVACION DEL MELOCOTON
DE CALANDA

5.3.1. Efecto sobreM. laxay M. fructicola previamente inoculadas en los frutos

El crecimiento deMonilinia fructicolay Monilinia laxa en ambos lotes, tras 7 dias de
tratamiento y 7 dias a temperatura ambiente questgyido en la Tabla 5.

Tabla 5. Reduccién de la incidencia (heridas infectadas) y didmetro de la lesion (mm) en los
melocotones cv Calante inoculados con M. fructicola y M. laxa conservados en cdmaras de
refrigeraciéon convencional (control) y en cdmara con fotocatalisis oxidativa (OXYION)

M. fructicola
Dia N2 de heridas infectadas Diametro de la lesién
CONTROL OXYION % Reduccion CONTROL OXYION % Reduccion
3 2 0 10 7,37 0 100
4 19 18 5 18,48 10,89 58,55
5 20 20 0 34,88 27 21,69
6 20 20 0 50,98 42,88 9,84
7 20 20 0 57,23 48,94 111
M. laxa
Dia N2 de heridas infectadas Diametro de la lesién
CONTROL OXYION % Reduccion CONTROL OXYION % Reduccion
3 20 9 55 12,87 3,71 71,17
4 20 19 5 32,17 32,17 0
5 20 20 0 49,22 43,65 21,77
6 20 20 0 62,53 60,55 5,15
7 20 20 0 67,55 64,82 0,01

El almacenamiento previo en camaras equipadasotocatalisis produce un retraso en
el desarrollo de la enfermedad ya que las lesionese hacen evidentes hasta el dia 4
de incubacion a 20 ° C y por tanto el diametrcadedion siempre es menor durante los
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7 dias de control.

5.3.2. Efecto de la fotocatalisis sobre los parametros dmlidad

En las tablas 8, 9 y 10 quedan reflejados los ta&dos de los analisis de calidad y
microbioldgicos realizados a los melocotones cvaital durante la conservacion en
camara de fotocatalisis (OXYION). En todos los sasstos resultados se comparan con
los obtenidos por el lote conservado en camara efggeracion convencional
(CONTROL). Los melocotones cuando se realizaroptasbas de calidad presentaban
un aspecto entre bueno y regular (a excepcion dalidad a tiempo cero, donde el

aspecto era muy bueno).

Respecto a la calidad microbioldgica (Tabla 6) egeede establecer con claridad si la
técnica fotocatalitica afecta a los recuentos dallstintos grupos microbianos ya que

éstos son muy similares.

Tabla 6. Recuentos microbiolégicos realizados en melocotones cv Calante conservados en
camara con fotocatdlisis oxidativa (OXYION)

Recuentos (log UFC/cm?)
Lote Levaduras Mohos Aerobios Mesofilos Totales

Control 7 3,1+£0,9 3,1+0,3 3,4+0,4
OXYION 7 3,3%0,3 3,0£0,5 3,210,2
Control 7+2 3,520,4 3,0£0,5 3,4+0,3
OXYION 7+2 3,7+0,3 3,0£0,2 3,6+0,3
Control 15 4004 3,3+£0,2 3,7+0,1
OXYION 15 3,8+0,5 3,1+0,1 3,6+0,3
Control 15+2 4,3+0,2 4,0+0,3 4,4+0,4
OXYION 15+2 3,6+0,1 3,4+0,3 4,0+0,1

La Tabla 7 recoge los resultados de los analisisofiquimicos. Los SST no se ven
afectados por la tecnologia OXYION a los 7 dias,cambio a los 15 sufren una
reduccion de dos unidades respecto del controls®garte, el pH, no se ve afectado
por dicha tecnologia. Cabe destacar que la acidezesincrementada en un 5% al
utilizar OXYION como tecnologia post-cosecha. Lattea no se ve afectada en gran
medida, a excepcion del lote OXYION 15+2 donde hag pérdida de la firmeza del
fruto. Los parametros de color no se ven afectpoda tecnologia OXYION, por lo

tanto se puede afirmar que este método de congamvao afecta negativamente al

color de los frutos.

33



Tabla 7. Parametros de calidad en melocotones cv Calante conservados en cdmara con fotocatalisis
oxidativa (OXYION)

Parametro Dia 0 Control 7+2 OXYION 7+2 Control 1542  OXYION 15+2
Sdlidos Solubles 14,5+0,9 13,4 +0,3 13,5+0,6 13,4+0,1 11,8+0,1
Totales (2Brix)
pH 4,0+0,04 4,0+0,1 4,0+0,02 4,6 +0,1 4,4 +0,04
Acidez (g/L) 6,6 £0,7 4,7+0,5 53+0,1 9,6+1,6 9,9 +2,0
Durofel (Du) 68,4+5,9 60,8+7,1 59,6 +7,8 53,6 +11,9 41,1+1,6
Penetrometro (Kg) 3,8+0,8 2,2+0,8 2,2+0,7 2,9 0,6 2,6+0,7
% de pudriciones 0 0 0 0 0

Color L* 69,9+54 68,3+9,6 66,7 £ 10,9 67,6 £15,7 65,7 +17
a* 5579 7,5+5,9 6,7%3,0 7,937 7,1+3,7

b* 53,3+11,2 51,4 +18,2 50,7 + 11,5 51,4 +20,9 48,4 + 20,1

C 53,7+11,6 52,0+ 19,5 51,2+115 52,1+20,5 49,0+ 20,0

h 84,2 +8,7 81,8+5,5 82,4+3,9 81,2+5,2 81,6+5,3

En cuanto a los desérdenes fisioldgicos (TabldaB}ecnologia OXYION reduce la
aparicion de los mismos a los 7 dias de almacemamia excepcion de la vitrescencia
ya que se observa un aumento en la incidencia,8&.05in embargo, a los 15 dias de
almacenamiento en tecnologia OXYION los desoérdetvesollines y bleeding”
aumentan su incidencia un 0,25% y 1,5% respectintamaientras que vitrescencia se

reduce en una unidad.

Tabla 8. Porcentaje de severidad de los diferentes desdrdenes fisioldgicos presentes en los
melocotones cv Calante conservados en camara con fotocatalisis oxidativa (OXYION)

Desdrdenes fisiologicos Dia0 Control 7+2 OXYION 7+2 Control 15+2 OXYION 15+2
Vitrescencia 0,4 4,8 5,6 3,2 2,2
Woollines 0 0,75 0 0,25 0,5
Bleeding 0 0,5 0 1,5 3

El porcentaje de pérdida de peso es mucho menoséotes que han sido conservados
en fotocatalisis, un 0,7% frente a un 5,3 del @ratros 7 dias y un 2,2, frente a un 5,6

del control a los 15 dias.

Por ultimo, el estudio de la calidad sensorial queddlejado en la Figura 21. Se puede

observar como la dureza se reduce a la mitad @s tod lotes respecto del lote inicial,
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debido al tiempo de almacenamiento. La crocanéeetvalores maximos de 6 unidades
en lote control de 15 dias, mientras que los IO¥ION convergen en 5 unidades. La
jugosidad se ve negativamente afectada por la ea®aYION ya que hay una
reduccion de mas de 4 unidades. Por su partejdasidad de sabor se mantiene en
todos los lotes, por lo que OXYION no afecta negatiente a esta cualidad
organoléptica. La acidez tampoco se ve afectadgqugatodos los lotes tienen 3,5
unidades. Por ultimo la preferencia de sabor deomaymenor es: lote inicial, lote
control 7 dias, lote OXYION 7 dias, lote control dfas y lote OXYION 15 dias. Por
ello se puede concluir que un tiempo de aplicadéria tecnologia OXYION puede
provocar efectos positivos en la calidad de losoowbnes, pero si ese tiempo se
excede, el melocotdn sufre una serie de cambi@nolépticos que ocasiona el rechazo

por parte del consumidor.

DUREZA

PREFERENCIA
SABOR CROCANTEZ
Inicial
OXYION 742
------ Control 7+2
OXYION 15+2
------ Control 15+2
ACIDEZ JUGOSIDAD

INTENSIDAD
SABOR

Figura 21. Perfil sensorial de los melocotones cv Calante conservados en fotocatalisis
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Por ultimo, es muy importante destacar que los ocotbmes DOP “Calanda”
almacenados en una camara con tecnologia OXYIONfaidlo un cambio superficial
gue no afecta a los atributos de sabor y texturaneéocoton, pero si a su apariencia
visual. Se debe a la aparicion de unas manchascgds en la piel del fruto (Figura 22)
gue ocasionan la depreciacion del produgie.futuros ensayos se deberd reducir el
tiempo de tratamiento con dicha tecnologia ya gseniveles de oxidantes presentes

fueron demasiado elevados.

Figura 22. Daflos fitotdxicos en la
superficie de los melocotones cv.
Calante conservados en
fotocatalisis
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Primera

Los puntos criticos en las lineas de confeccion rdelocoton DOP Calanda, se
encuentran en las etapas de desembolsado y cepitadel caso del cepillado no se
observan diferencias entre el material de los losptdjue realizan dicha etapa (pelo

natural o sintético).

La pérdida de la aptitud para la comercializacion gresencia de dafios mecanicos se
produce a partir del tercer dia a temperatura amwid=sto informa al productor del
poco margen de tiempo que dispone para la comigexan de los frutos en el caso de

gue se encuentren dafiados.
Segunda

El empleo de atmosferas modificadas durante la ooalieacion a temperatura
ambiente del melocoton cv Calante no genera nifgineficio, ni en el aumento de la
vida util ni en la calidad fisico-quimica y sensariEsto, a pesar de que en la pelicula
plastica mas permeable (28 microperforaciones)laentracion de gases alcanzada
(oxigeno en torno al 10% y diéxido de carbono eltrg 10 %) sona priori las

deseables para su conservacion.
Tercera

La fotocatalisis oxidativa es una técnica eficazlaenlisminucion de la velocidad de
desarrollo deMonilinia fructicolay Monilinia laxa Sin embargo, la dosis empleada en
este trabajo provocé dafos fitotoxicos en los &ytor lo que en futuros estudios se

deberan disminuir los tiempos de tratamiento.

CONCLUSIONS

First

The critical points in the confection lines of Gala peaches are disbursing and
brushing. In the case of brushing no differencevbeh the material of the brushes

(natural or synthetic hair) was observed.

Peaches with mechanical damage are unmarketabie fhe third day at room
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temperature which greatly reduce the commerciatingieriod.
Second

No benefit was detected in the use of modified apheres during marketing at room
temperature of Calante peaches, nor in increasiagshelf-life nor in improving the
physico-chemical and sensory quality. This, desfhite more permeable plastic film
tested (28 microperforations) reached a gas coratent inside the packages (oxygen
approximately 10% and carbon dioxide between 5 Hdfb) a priori desirable for

preservation.
Third

Oxidative photocatalysis is an effective technigoereducing the growth rate of
Monilinia fructicola and Monilinia laxa However, the dose employed in this work
caused phytotoxic damage to the fruit so in fuitelies the duration of the treatment
should be reduced.
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7. APORTACIONES EN MATERIA DE APRENDIZAJE

La realizacién de este Trabajo Fin de Grado, mpdnmitido adquirir conocimientos,
aptitudes y experiencias completamente diferenias aprendidas durante el resto del
Grado. Ademas, ha contribuido a completar y ponerpeactica muchos de los
conocimientos tedricos y casos practicos indicaalds largo de los cuatro afios de

carrera.

Entre las diferentes competencias adquiridas, seieetra la capacidad de poder
planificar y desarrollar un proyecto. Gestionarsiablecer tiempos en la realizacion de
un ensayo, es una tarea primordial, ya que petetiter cierto margen de error y poder

sufragar contratiempos y fallos.

Ademas, he aprendido adaptarme a situaciones nuesa® es el estudio de nuevos
métodos de desinfeccidn o la comunicacién a unaresapde los resultados de un
estudio realizado en sus instalaciones. Por otlo, lae sido capaz de coordinar las
clases tedricas del Grado con los ensayos deldadyar. También la autonomia de
trabajo ha sido un tema importante, ya que hastaoeiento, nunca habia desarrollado

un ensayo sin mas companeros.

Por ultimo, he mejorado mi capacidad de comprens@iora y escrita en inglés.
Aprendiendo a destacar en articulos los conceptdsas mas importantes del tema a
tratar. Ademas, he aumentado el vocabulario cieatiinglés. Por otro lado, he
adquirido los conocimientos y capacidades sufieemara poder redactar un informe
cientifico; y he utilizado bases de datos para dmrniarme sobre el tema y enriquecer

la bibliografia de busqueda.

8. EVALUACION DE LA ASIGNATURA Y SUGERENCIAS DE
MEJORA

Este Trabajo Fin de Grado, ha cumplido todos Igstbs establecidos, ya que ha
tratado y reforzado muchos de los aspectos fundamesendel Grado. Ademas, me ha
permitido ver el funcionamiento de una industriaoaimentaria y he descubierto la
investigacion, un campo que ha llamado mi atenciug hasta el momento no lo

conocia. También me ha servido para comprobar lgsector de vegetales, es uno de
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los que mas interés me promueven.

El trato y la ayuda prestada por mis tutoras y pmios los trabajadores del
Departamento han sido inmejorables. Me han ayudadeforzar capacidades y a

optimizar conocimientos y trabajos.

Concluyendo, la realizacion del Trabajo Fin de @rade ha servido para poder
demostrar los conocimientos adquiridos durantedarera y poder aplicarlos en casos

reales.
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