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OPERACIONES UNITARIAS DE MANEJO POST-COSECHA
(PROCESO PRODUCTIVO)
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MADURACION Y SENESCENCIA

Permeabilidad de Membranas
Etileno CC)2

Otros
Oxigeno Vapor de Agua
Calor

Actividad Enzimatica u

PME, PG, Cx, PPO, etc.

Textura Sabor Color Volatiles

C¢H,,04 + O, =—> CO, + Agua (Vapor) + Energia



Membrana cuticular

Cubre la superficie aérea de las plantas
superiores



CERAS COMESTIBLES

Estoma

Capa cuticular

I/ (cutina + celulosa)

Celulas epidermicas

Cuticula

Cera epicuticular

Matriz de cutina

Cuticula {

Matriz de cutina + ceras Pared celular primaria

(cuticula) Lamina media (pectinas)




Cuticula

Células
epidérmicas

Parénquima




Principales funciones de la cuticula en las plantas.

A) Reduccion de la pérdida de agua y difusion de gases, B) evita la acumulacion
de agua y polvo, C) participa en las interacciones planta-insecto, D) participacion
en la traduccion de senales para la activacion de genes especificos E) controla
los cambios de temperatura, F) provee soporte mecanico.






PHncIpalesTcompuUesios alliiaiicos SInElZzados

Alcanos CH,(CH,),CH, C21-C35
Esteres CH4(CH,),COO(CH,),,CH, C34-Co64
Acidos grasos CH,4(CH,),COOH C16-C32
Alcoholes primarios CH4(CH,),CH,OH C22-C32
Aldehidos CH,(CH,),CHO C22-C32
Cetonas CH,(CH,),CO(CH,).CH, C23-C33
Alcohoeles secundarios CH,(CH,),CHOH(CH2),CH, C23-C33

Amarre o cuaje
de los frutos
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Contenido de ceras epicuticulares

—— Tommy Atkins
—— Kent
—@— Keitt

ug/cm?
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Peso cuticular
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Grosor de Cuticula (um)

Grosor de cuticula ‘Kent’
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Dias de crecimiento



Comparacion de ceras epicuticulares,
PESO y grososr

Fruto Cera epi Peso Grosor
ug/cm? ug/cm? um

Uva 140 0.5-2.2
Tomate 145.27 2010 10

Mango 188 2415 0.5-2.0




Cambios en la permeabilidad cuticular al vapor: de agua (mg/cm?/h)
de los principales cultivares de mango
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DESINFECTANTES

CLORO (Hipoclorito de Sodio o Hipoclorito de calcio; Gas Cloro)

OZONO (Generadores de Ozono; Gas)

SALES CUATERNARIAS DE AMONIO

ACIDO PARACETICO (Peroxido de Hidrogeno o Agua Oxigena + Acido Acético)
PEROXIDO DE HIDROGENO

YODO

ALCOHOLES

*DETERGENTES
























Agua Caliente 115°F (46.1°C)

110 min para mangos mayores de 700 g
90 min para mangos redondos de 500 a 700 g

75 min para mangos redondos y menores de 499 g vy para mangos
aplanados/alargados de 570 g o menos

65 min para mangos aplanados /alargados de 375 g o menos.

Vapor Aire Caliente Forzado:
Aire Caliente con H.R.>95% Temperatura 118°F (48.0°C)
Temperatura de la fruta 47-48°C Tiempo 125 min.
: Velocidad del Aire 0.4 m3/s
150 min.
¢Calidad de la Fruta? 2Calidad clo Ja Frusa

¢;Evaluacion de Equipos? ¢,Evaluacion de Equipos?

Irradiacion
75-150 Gy (Co0-60; Cs-135)
Grupo Consultivo Internacional sobre Irradiacion de Alimentos

¢ Mortalidad<>Esterilizacion? ¢ Calidad del Producto<>Aceptacion?






C, y E con tratamiento
hidrotérmico

B, D y F sin tratamiento
hidrotérmico




COMPOSICION DE LAS PELICULAS
EVALUADAS EN MANGO ‘HADEN’

Mezcla AG (%) CHO’s(%)

1 2 1

y 4 y

3 6 3

4 8 4

5 2 1

6 2 1
Testigo 0 0

*Carboxi-Metil-Celulosa
Caseinato de Calcio al 0.01% para todas las peliculas
Surfactante (Liqg 80) al 0.01% para todas las peliculas

Antimicrobial al 0.01% para todas las peliculas

COMESTIBLES

CMC*(%)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05
0.10
0.00



La presencia de cavidades en la pulpa del mango se ha venido
presentando con mayor frecuencia y severidad en los ultimos
anos. Este desorden fisiologico se presenta con mayor
frecuencia en los mangos de la variedad ‘Ataulfo’, seguidos de

las variedades ‘Tommy Atkins’ y ‘Kent’



Seguimiento de la temperatura interna y externa de mango Ataulfo después de recibido el
tratamiento hidrotérmico, asi como de humedad relativa (% HR) a diferentes tiempos de

medicidon. n=2.



CAMARA DE ACF




Layout de la Planta
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Espectro de diferentes variedades de mango

Espectro de mango ‘Keitt’ durante maduracion













Permeabilidad de cuticulas
(mg vapor de agua/ cm? h)
(Baez, 1991)

Orificios de 0.3318 cm2 de area

) Lamina de teflon
@,

—

Placa Petri Salida del vapor de agua

Pinzas de presion



Evaluacion de la permeabilidad de las diferentes mezclas de peliculas
comestibles

300
e Testigo/Sin matriz
Testigo/Matriz
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Mezcla 4 o s
+ Mezcla 5
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200
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CO; (mL/Kg-h)

Produccion de CO,

Testigo

Cera

0.5%Ca
0.5%Ca+Cera
1%Ca
1%Ca+Cera

CO, (mL/Kg-h)

Tiempo (dias)

Almacenamiento a 20°C

Testigo

Cera

0.5%Ca
0.5%Ca+Cera
1%Ca
1%Ca+Cera

Tiempo (dias)

Almacenamiento a 10°C por 30 dias y
trasladados a 20°C


















Compuestos lipidicos permitidos para usarse como componentes
(formadores de peliculas, emulsificadores, plastificadores, surfacatantes,
etc.) en peliculas comerciales o experimentales para sistemas alimenticios
y su referencia en el Codigo de Regulaciones Federales (CFR)

Ingrediente
Monoglicéridos acetilados
Cera de abeja
Cera de Candelilla
Cera de Carnauba
Aceite de Castor
Sustituto de mantequilla de cocoa
Resina de Coumarona
Mono y digliceridos de ésteres
del acido di-acyl tartérico
Aceites comestibles (palma, soya,
coco, maiz, girasol, etc.)

Mono y digliceridos etoxilados

Uso Alimenticio
Aditivo de propdsitos multiples
GRAS (General recognized as safe)
GRAS
GRAS
Agente liberador, componente de cubiertas
GRAS
Componente de cubiertas para citricos
GRAS

Se permiten como componentes del alimento
y no estan sujetos a regulacion por FDA

Emulsificador

Referencia (21CFR)
172.828
184.1973
184.1976
184.1978
172.876
184.1259
172.215
184.1101

172.834



Compuestos lipidicos permitidos (Continuacion)..

Ingrediente

Acidos grasos

Monooleato glicérico
Monoestearato glicérico

Triestearato glicérico

Lecitina hidroxilada
Hidrocarburos del petréleo como
isoparafinas sintéticas

Esteres lacticos de acidos grasos

Lecitina
Esteres metilicos y etilicos de

acidos grasos

Uso Alimenticio

Componente de cubiertas para citricos;
lubricantes; espesantes

GRAS

GRAS

Ayuda en formulaciones como pulidor de
superficies.

Emulsificador

Componente de cubiertas de frutas y
verduras

Emulsificadores; plastificadores;
surfactantes para frutas y verduras secas
GRAS

Componente de cubiertas para pasas

Referencia (21CFR)
172.860,
172.210
184.1323
184.1324
172.811

172.814
172.882

172.848

184.1400
172.225



Compuestos lipidicos permitidos (Continuacion)..
Ingrediente Uso Alimenticio Referencia (21CFR)
Aceite mineral blanco Componente de cubiertas para frutas y 172.878
verduras, caliente para carnes congeladas

agente liberador

Mono y diglicéridos GRAS 184.1505
Sales calcicas de acidos grasos Componentes de cubiertas para frutas y verduras 172.235
Acido oleico Componente de cubiertas para citricos, 172.210
lubricante, espesante 172.862
Polietileno oxidado Cubierta protectiva o componente de 172.260

cubiertas para ciertos frutos y verduras

Parafina sintética y derivados Cubierta protectiva para ciertos frutos y 172.275
del acido succinico verduras

Petrolatum Cubierta protectiva para ciertos frutos y verduras 172.880
Hidrocarburos del petréleo, sin Componente de cubiertas para huevos 172.884

olor y claros

Gasolina de petréleo Componente de cubierta para citricos 172.250



Compuestos lipidicos permitidos (Continuacion)..

Ingrediente

Cera de petroleo

Polietilen glicol

Monoestearato de sorbitol
(Polysorbato 60)

Poliixietileno (20) triestearato
de sorbitol (Polisorbato 65)
Polioxoetileno (20) Monooleato
de sorbitol (Polisorbato 80)

Cera de arroz

Sales de acidos grasos

Uso Alimenticio
Componente de cubiertas para quesos
frutas y verduras y microcapsulas para
especias aromaticas
Componente de cubiertas para citricos,
cubiertas, plastificador, lubricante
Componente de cubiertas para confiteria,
emulsificador para pasteles frios

Emulsificador, usado en salsas

Agente emulsificador, surfactante,
dispersante y espesante

Cubiertas para dulces, frutas y verduras
plastificador para chicles

Enlazador, emulsificador

Referencia (21CFR)
172.886

172.210

172.820

172.836

172.838

172.840

172.890

172.863



Compuestos lipidicos permitidos (Continuacion)..

Ingrediente

Sulfato sodico de acido laurico

Monoestearato de sorbitol

Acido Estéarico

Monoglicéridos de acido succinico
Esteres de acidos grasos con
sacarosa

Parafina sintética y derivados

del acido succinico

Cera sintética de petroleo

Uso Alimenticio
Componente de cubiertas para confiteria
frutas y verduras, emulsificante, surfactante
Emulsificador
GRAS
Emulsificador
Emulsificador y componentes de cubiertas
para ciertos frutos frescos
Componente de cubiertas para frutas y
verduras
Componente de cubiertas para quesos,

frutas y verduras; espesante

Referencia (21CFR)
172.210
172.822
172.842
184.109
172.830
172.859

172.275

172.888



Aditivos

Muchos materiales pueden incorporarse dentro de las peliculas
comestibles e influyen en las propiedades mecanicas, protectoras,
sensoriales o nutricionales.

Plastificadores

Glicerol Sorbitol Manitol
Sacarosa Propilenglicol Polietilenglicol
Emulsificantes Esta area ha recibido poca atencion

Agentes antioxidantes BSH
Antimicrobianos TBZ Imazalil
Agentes saborizantes

Pigmentos Agentes nutricionales



Conservadores condicionalmente permitidos

E No. Nombre Alimento

E 230 Bifenil, difenil Superficie de citricos
E231 Ortofenil fenol Superficie de citricos
E232 Ortofenil fenato de Na.

E233 Tiabendazol Cera de citricos, platanos, etc.
E300 Acido ascorbico Frutas y verduras congeladas

E301 Ascorbato de Sodio y no procesadas
E302 Ascorbato de Calcio
E330 Acido citrico

E473 Esteres de Ac. grasos Cera de Frutas y verduras fescas
con carbohidratos
E474 Sacarogliceridos

E 901 Cera de aveja Solo trat. de superficie. Citricos,
E 902 Cera de candelilla melones, manzanas y peras

E 903 Cera de Carnauba

E 904 Laca

E 912 Esteres de resina Cubiertas para citricos

E 912 Cera de polietileno Ox.

Nivel maximo

79 mgl/kg

12 mg/kg individual
mezclado

6, 3, etc. mg/kg

No mas del necesario

No mas del necesario

No mas del necesario

No mas del necesario



acaridos

as Comerciales:

A base de:
Carnauba

Polietileno Oxidado
Lacas

Morfolina como emulsificante


























































































NORMATIVIDAD

INSTALACIONES

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SUMINISTROS

PRACTICAS DE SEGURIDAD E HIGIENE

DEL PERSONAL

PROCEDIMIENTOS OBLIGATORIOS
Limpieza y Saneamiento
Mantenimiento
Control de Plagas Urbanas



La norma final implementa los requerimientos de

FSMA para instalaciones cerradas para

establecer e implementar un sistema de

iInocuidad alimentaria que incluye un analisis de

riesgo Yy controles preventivos basados en

riesgos. En concreto, la norma establece

requisitos para:

« Un plan de seguridad alimentaria
escrito;

» Analisis de riesgos;

» Controles preventivos;

* Monitoreo;

 Acciones Correctivas y Correcciones;

* Programa de Validacion y Verificacion;

« Cadena de suministro (Proveedores);

* Plan de recuperacion; y

*Registros asociados a los

requerimientos.



La norma final se aplica a los productos
nacionales e importados.

Sin embargo, como se explica en el resto de este
documento, la norma  contiene  varias
excepciones y limitaciones:

v La regla no se aplica a determinados
productos que raramente se consumen
crudos.

v' La regla tampoco se aplica para productos
gque se usan para consumo personal o
proceso, o es decir no es un PAC (Producto
Agricola Crudo — Raw material)

La norma final establece normas minimas basadas en la ciencia para la produccion
seguro, cosecha, embalaje y explotacion de los productos en las granjas. Basado
en los resultados de la evaluacion cualitativa del riesgo, las disposiciones de esta
regla esta centrada en cinco rutas principales de la contaminacion.



El Reglamento requeriria a los
Importadores para implementar FSVP
que proporcionen garantias adecuadas
que los proveedores extranjeros del
Importador  producen alimentos en
cumplimiento de los procesos Yy
procedimientos, incluyendo controles
preventivos basados en riesgos, que
proporcionan el mismo nivel de proteccion
de la salud publica como los requeridos
en la seccion 418 (respecto a controles
de analisis y prevencion de riesgo) o 419
(respecto a productos frescos) de la
FD&C act, segun proceda y en
conformidad con las secciones 402 (sobre
adulteracion) y 403(w) (relativa al
etiquetado de alérgenos) de la FD&C act.



