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Informacion general de la asignatura

INDUSTRIAS HORTOFRUTICOLAS
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Créditos
Direccion electronica\nprofesor/a impartidos
(CHED) por el

profesorado

Profesor/a (es/as) Horario de tutoria/lugar

GRAELL SARLE, JORGE MARIANO jordi.graell@udl.cat 6

Informacion complementaria de la asignatura

Se trata de una asignatura que tiene el caracter de optativa, para que los estudiantes la puedan elegir en los Ultimos cursos de
la titulacion, y asi profundizar en el estudio de los procesos de acondicionamiento y conservacion en fresco a que se someten
los frutos y las hortalizas una vez recolectadas, y que se realizan en las centrales hortofruticolas y en las industrias de
elaboracion de frutos y hortalizas cortadas (IV gama o productos minimamente procesadas).

Se estudian los principales tratamientos y procesos a que se someten los frutos y hortalizas en su etapa postrecoleccion,
prestando especial atenciéon a los siguientes productos enteros: frutos de pepita, frutos de hueso, frutos citricos, frutos
tropicales y subtropicales, pequeinos frutos, hortalizas diversas (de raiz, de hoja, tuberculos, etc.), y flores cortadas, y a
aquellos frutos y hortalizas minimamente procesados (productos IV gama).

Objetivos académicos de la asignatura
El estudiante, al superar la asignatura, ha de ser capaz de:

- Especificar los requisitos de madurez y calidad que han de cumplir las materias primas hortofruticolas para ser utilizadas en
procesos de conservacion frigorifica.

- Seleccionar y planificar las etapas necesarias para realizar un proceso determinado de
manejo postcosecha de un determinado producto hortofruticola fresco.

- Describir la accion de los diferentes parametros técnicos de una operacién o tratamiento sobre las modificaciones de las
caracteristicas de los produtos hortofruticolas.

- Seleccionar los equipos necesaros para ser aplicados en cada una de las etapas de un proceso de manjo postcosecha de un
producto hortofruticola.

- Elegir las condiciones 6ptimas para el almacenamiento y transporte frigorifco para un determinado producto hortofruticola.

- Reconocer, segun sintomas, los tipos de alteraciones que se pueden desarrollar en frutos y hortalizas a lo largo de su vida
postcosecha, especialmente all ser sometidas a conservacion en camara frigorifica, y estimar las posibles causas.

- Evaluar la capacidad necesaria de los equipos a utilizar en el acondicionado y en la conservacion en camara frigorifica de
productos hortofruticolas.

- Especificar las caracteristicas de calidad que, segin las normativas correspondientes, han de presentar los diferentes tipos y
categorias comerciales de frutos y hortalizas.

- Interpretar los valores analiticos referentes a la composicién y las caracteristicas de los productos hortofruticolas a lo largo
de su proceso de conservacion frigorifica, para proceder a la regulacion del mismo.

- Esquematizar graficamente las secciones o areas que forman parte de una industria hortofruticola, para realizar un
disefio preliminar de la distribucion en planta de la misma.

- Seleccionar los procedimientos y tecnologias de produccién mas adecuadas para diferentes productos de cuarta
gama, desde su manipulacion en postcosecha hasta su comercializacién

- Identificar los factores de calidad sanitaria, organoléptica y nutritiva de frutos y hortalizas que representan un
elemento critico en los procesos de transformacién en productos de cuarta gama, asi como las formas de evaluacién y control
a aplicar.

- Establecer los elementos de control de la produccién y la calidad en empresas dedicadas a la produccién y
comercializacion de alimentos de cuarta gama, situandolos en el marco normativo.



Competencias

Competencias generales

CG2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una manera profesional y tengan las
competencias que se suelen demostrar mediante la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas en su
area de estudio.

CG4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tan especializado como no
especializado.

CG6: Analizar situaciones concretas, definir problemas, tomar decisiones e implementar planes de actuacién en la
busqueda de soluciones.

CG7: Interpretar estudios, informes, datos y analizarlos numéricamente.

CG8: Seleccionar y usar las fuentes de informacion escritas e informatizadas disponibles relacionadas con la
actividad profesional.

CG9: Utilizar las herramientas informaticas y de la comunicacion existentrs como soporte para el desarrollo de
su actividad profesional (competencia estratégica UdL)

CG10: Trabajar solo y en equipo multidisciplinar.

CG11: Entender y expresarse en la terminologia adecuada.

CG12: Presentar correctamente informacion de forma oral y escrita (competencia estratégica UdL)
CG18: Tener un espiritu critico e innovador.

CG19: Analizary valorar las implicaciones mediambientales en la actividad profesional.

Competencias especificas
Tecnologia de alimentos
CE22: Conocer los equipos de procesado de alimentos y saber utilizarlos.
CE23: Esquematizar, en base a diagramas de flujo, los procesos de elaboracién y conservacion de alimentos.

CE24: Identificar y evaluar materies primas, ingredientes, aditivos y coadjuvantes tecnolégicos de uso en la industria
agroalimentaria.

CE27: Interpretar los cambios fisicos y quimicos que se producen durante los diferentes procesos de elaboracion de alimentos.
CE28: Madificar los procesos de elaboracion de un alimento sobre la base de unos objectivos.

CE29: Seleccionar equipos y organizar las lineas de elaboracion y envasado de alimentos.

CE30: Desarrollar nuevos procesos y productos.

CE31: Identificar y valorar las diversas partes de un proyecto de una industria agroalimentaria.

CE32: Dimensionar lineas de produccion.

CE383: Estimar les capacidades de equipos para las lineas de produccion y las necesidades de sistemas auxiliares.

Contenidos fundamentales de la asignatura

PARTE A: CENTRALES HORTOFRUTICOLAS (FRUTOS Y HORTALIZAS fresques)
Teoria

Tema 1.- Introduccion.

Datos econémicos del sector hortofruticola.- Concepto de industria o central hortofruticola.- Principales productos frescos
tratados en las industrias hortofruticolas.- Diagramas de procesos.- Necesidad del acondicionado y la conservacion frigorifica de
frutos y hortalizas en fresco.- Fundamentos del tratamiento de productos hortofruticolas frescos.- Evolucion de las técnicas
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e innovaciones recientes en las industrias hortofruticolas.
Tema 2.- La calidad de frutos y hortalizas.

Concepto de calidad.- Calidad comercial, dietética y orgaboléptica de frutos y hortalizas.- Normativas.- Atributos de calidad.-
Evaluacion de la calidad: determinaciones fisicas, quimicas y sensoriales.- Sistemas de gestién de la calidad.

Tema 3.- Operaciones previas a la llegada de los productos a la Central.

Preparacion de camaras frigorifigues y otras secciones.- Revision de instalaciones técnicas.- Desinfeccion y limpieza de
cémaras.- Preparacién de envases y otros elementos de manutencion.- Planificacion precosecha y seguimiento en

campo.- Recol-leccion. Fecha optima de recoleccion- Transporte de los productos a la central.- Recepcié dels productes a la
central.- Trazabilidad.

Tema 4- Tratamientos previos a la conservacion i/o expedicion de los productos.

Finalidad de los tratamientos: ejemplos de aplicacion a diversos productos.- Métodos utilizados para tratamientos- Tratamientos
quimicos: tipos de materias activas.- Equipos para tratamientos quimicos. Condiciones de uso- Problemaatica de los
tratamientos quimicos- Tratamientos térmicos.- Tratamiento gasesos.- Tratamientos con radiaciones.

Tema 5.- Enfriamiento de los productos.

Prerefrigeracion: finalidad y efectos beneficiosos.- Velocidad de semi-enfriamiento de un producto: factores.- Sistemas y equipos
de prerefigeracion.- Sistema de prerefrigeracion por aire.- Sistema de prerefrigeracion por agua.- Sistema de prerefrigeracion por
vacio.- Sistema de prerefrigeracién por hielo.- Criterios para la selecciéon de un sistema.- Condiciones de aplicacion de la
prerefrigeracion a diferentes productos hortofructicoles.

Tema 6.- Tecnologia de almacenamiento en refrigeracion normal.

Finalidad del almacenamiento frigorifico.- Parametros de conservacién en frio normal.- La temperatura de conservacion: valores
optimos, control y regulacion.- Regimenes de enfriamiento.- La humedad relativa: valores, control y regulacion.- El movimiento del
aire: recirculacién y renovacion.- Operacion de carga de la camara frigorifica: estiba del producto.- Seguimiento del producto en
camara.- Operacién de descarga de la camara de conservacion.

Tema 7.- Tecnologia de almacenamiento en atmosfera controlada. (I). Manejo.

Concepto de atmosfera controlada: diferencias con las atmosferas modificadas.- Fundamentos de

la atmosfera controlada.- Beneficios y limitaciones del almacenamientp en atmosfera controlada.- Tipos de

atmosferas controladas.- Condiciones recomendadas: equilibrio de parametros.- Nuevas técnicas de atmosfera controlada:
muy bajos niveles de oxigeno, bajo nivel de etileno, atmosfera controlada dindmica.- Manejo del producto y de las camaras en
atmosfera controlada.- Normas de seguridad.

Tema 8.- Tecnologia de almacenamiento en atmosfera controlada. (ll). Equipos e instalaciones

Caracteristicas y elementos de las camaras de atmosfera controlada.- Hermiticidad a los gases en las camaras: test de
hermiticidad.- Equilibrio de presiones: pulmones compensatorios y vélvulas.- Generacién y mantenimiento de atmosferas
controladas: fases y sistemas.- Equipos reductores de O2: quemadores, separadores de aire (PSA y membranas), barrido
con nitrogeno.- Equipos reductores de CO2: adsorbedor de carbdn activo.- Equipos para el analisis de gases en camaras.-
Sistemas de gestion automatica de la atmosfera.

Tema 9.- Técnicas especiales: maduracion acelerada, desverdizacion.

Maduracién acelerada: concepto y finalidad.- Parametros en cdmaras de maduracion acelerada.- Instalaciones de camaras de
maduracién acelerada.- Condiciones de aplicacion a diferentes productos.- Desverdizacién: concepto vy finalidad.- Parametros
en camaras de desverdizacion- Instalaciones en camaras de desverdizacién- Condiciones de aplicacion a diferentes productos.

Tema 10.- Operaciones de acondicionado y preparacion para el mercado de fruoss y hortalizas.

Finalidad del acondicionado- Esquemas de lineas tipicas de acondicionado de productos hortofruticolas.- Equipos de
alimentacién de las lineas.- Equipos para la limpieza y lavado de los productos.- Equipos para el secado.- Equipos para la
aplicacion de ceras y otros recubrimientos.- Equipos para la seleccién de productos.- Equipos para la clasificacién de productos:
mecanicos, electronicos.- Operacion de envasado y paletizado.- Operacion de pesada y etiquetado.

Tema 11.- Transporte y distribucion de productos hortofruticolas.

Expedicién de productos: camaras de expedicion y muelles de carga.- Condiciones pra el transporte de productos vegetales en
fresco.- Sistemas de transporte.- Transporte terrestre: carretera y ferrocarril.- Transporte maritimo.- Transporte aereo.-
Cargas mixtas: compatibilidad entre productos.- Distribucién de productos hortofruticolas.- Exposiciéon de productos en los
puntos de venta.- Recomendaciones y cuidado de la fruta en el hogar.



Tema 12.- Pérdidas en postcosecha de productos hortofruticolas.

Tipos e importancia de pérdidas en postcosecha de productos hortofruticolas.- Pérdidas originadas por dafios mecanicos: tipos
de dafos.- Pérdidas por alteraciones microbianas. Causas y tipos.- Pérdidas por alteraciones fisiologicas. Causas y tipos.-
Pérdidas a causa de la deshidratacion en frutos y hortalizas.

Tema 13.- Centrales hortofuticolas: caracteristicas técnicas.

Centrales hortofruticolas: funcién.- Tipos de centrales.- Secciones de una central hortofruticola.- Instalaciones béasicas.- Aspectos
de disefio constructivo de centrales.- Aspectos legislativos sobre disefioy  funcionamiento de centrales.

Tema 14.- Camaras frigorificas: caracteristicas.

Disefio de la cdmara frigorifica: dimensiones y aspectos constructivos.- Instalacion de aislamiento: finalidad, materiales aislantes
y materiales antivapor.- Sistemas de montaje del aislamiento: tradicional e integral- Sistema de produccién de

frio por compresion mecanica: elementos y principios de funcionamiento.- Refrigerantes: tipos, caracteristicas y aplicacion.-
Caracteristicas de los equipos frigorificos: compresores, condensadores y torres de refrigeraciéon, evaporadores.- Principales
automatismos de control y regulacién del sistema frigorifico.

PARTE B: INDUSTRIAS DE ELABORACION DE FRUTOS Y HORTALIZAS CORTADAS (MINIMAMENTE PROCESADAS o IV
GAMA)

Tema 15.- Introduccion al procesado minimo de productos vegetales.

Datos del sector de frutos y hortalizas de IV gama.- Principales productos elaborados.- Definiciones.- Condiciones de las
materias primas.- Fundamentos del procesado minimo de productos vegetales.

Tema 16.- Tecnologia del procesado de frutos y hortalizas cortadas.

Manipulacién en pre- y postcosecha.- Acondicionamiento de materias primas.- Sistemas de higienizacion.- Utilizacién
de aditivos para limitar pardeamientos y otras pérdidas de calidad.- Sistemas de dosificacién y envasado- Equipos para la
inspeccion de la produccion- Requisitos de las instalaciones y marco normativo.

Tema 17. Conservacion y distribucion de frutos y hortalizaes cortadas.

Envasado de los productos cortados en atmosfera modificada.- Importancia de la cadena de frio.- Implicaciones sobre la
fisiologia de los productos vegetales cortados.- Normativa legal aplicable.- Evaluacién de la vida Util.- Recomendaciones para
el transporte, venta y consumo de productos minimamente procesados.

Tema 18.- Gestion y evaluacion de la calidad en industrias de frutos y hortalizas minimamente procesadas.

Gestion y aseguramiento de la calidad en industrias de productos minimamente procesados- Atributos de calidad microbiolégica,
organoléptica y nutricional.- Principales alteraciones- Métodos de evaluacion de la calidad.- Normas de calidad y
legislacion aplicable.

Actividades practicas

Ejercicios: consistiran an alguna de las siguientes tipologia de actividades:

1. Interpretacion de informacion técnica sobre equipos a partir de catalogos.

2. Interpretacion de informacién en articulos cientificotécnicos.

3. Ejercicios de calculos sobre dimensionado de cdmaras frigorificas.

4. Ejercicios de célculos sobre seleccién y dimensionads de equipos e instalaciones.

Practicas de laboratorio: consistiran en alguna de las siguientes tipologias de actividades:

1. Identificacion de alteraciones en frutos y hortalizas.

2. Andlisis de parametros de calidad y madurez en frutos y hortalizas.

3. Analisis sensorial de frutos.

4. Elaboracion de un producto minimamente procesado y evaluacion de la calidad durante su conservacion.

Visita a una industria: consiste en la visita a una empresa del sector hortofructicola:
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Visualizacién del proceso, de los equipos y de las instalaciones en una industria hortofructicola.

Elaboracion de trabajo: consiste en un trabajo personal:

Trabajo bibliografico sobre Aspectos del manejo postcosecha de un determinado producto hortofruticola.

Ejes metodoldgicos de la asignatura

Algunas actividades presenciales pueden pasar a ser realizadas en forma on-line por motivo de la pandemia Covid.

Tipo actividad Descripcion

Actividad presencial Actividad no
alumno presencial alumno

Objetivos Horas Trabajo alumno Horas

Evaluacion

Horas

Tiempo total/ECTS

Horas

. . Estudio: Conocer,
Clase magistral Explicacion de los comorender
Leccion magistral | (Aula. Grupo principales 38 sinFt)etizar 56 4 98/3.92
grande) conceptos y .
conocimientos
Ejercicios y Resolucién de Resolucién de 14 Aprender a resolver 10 24/0.96
casos ejercicios y casos | ejerccios y casos ejerccios y casos ’
i NCE El{zgtlijglao'n de i Realizar y entregar
Laboratorio Laboratorio P ' 6 ! yentreg 6 12/0.48
. comprender informe
(Grupo mediano) , .
fenémenos, medir...
Visitas Visita a industrias R.e.allzamon CLE) 2 !Estudlary Gl 2 5/0.2
visita informe
. Trabajo del Sl Realizar un trabajo
Actividades . alumno en S P
L alumno (individual . bibliografico, practico, | 10 10/0.44
dirigidas 0.grupo) el trabajo (en otc
grup horario de tutorias) ’
Totales 60 86 4 150/6

Sistema de evaluacion

" P
Tipo de actividad Actividad de Evaluacion oo
calificacion (%)
Procedimiento Numero
Teoria 2 F’ruebas parciales escritas (sobre |a teoria del programa de la 5 70 (35+35)
asignatura)

Ejercicios Resolucién de ejercicios 15
Actividades de Laboratorio y visita a Entrega de informes 5
empresa
Trabajo Entrega y exposicién oral del trabajo 1 10
Total 100

Para aprobar la asignatura:

- hay que obtener una nota media entre las dos pruebas de teoria superior o igual a 5 (sin que ninguna tenga una nota inferior a

4.5).

- realizar y entregar los informes de ejercicios, practicas de laboratorio, y visitas a industrias

- es necesario obtener una nota global igual o superior a 5, considerando todas las actividades evaluables de acuerdo con su

peso.
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(no se guardan calificaciones de actividades de laboratorio y visitas, y exdmenes de cursos anteriores)

Bibliografia y recursos de informacion

Bibliografia basica

- Kader, A., 2002. Postharvest Technology of Horticultural Crops. University of California.

- Vifas, |., Recasens, |., Usall, J., Graell, J. (coord.). 2013. Poscosecha de pera, manzana y melocotén. Ed. Mundi-Prensa.
- Casp, A. (coord.), 2014. Tecnologiade los alimentos de origen vegetal. Vol 1 y 2. Ed Sintesis, Madrid.

- Namesny, A.. 1993. Postrecoleccion de hortalizas. Vol. 1,2,3. Ediciones de Horticultura, Reus.

Bibliografia complementaria

- Little, C.R., Holm es, R.J. 2000. Storage Technology for Apples and Pears. Institute for Horticultural Developm ent, Victoria,
Australia.

- Valero, D., Serrano, M. 2010. Postharvest biology and technolog y for preserving fruit quality. CRC, Boca Raton.

- Wiley, R.C. (ed.). 1994. Minim ally processed refrigerated fruits and vegetables. Chapm an & Hall, 1994. 373 pp. (En espaiiol:
Wiley, R.C., 1997. Frutas y hortalizas minimamente procesadas y refrigerades. Ed. Acribia).

- Wills, R.H.H., McGlasson, B., Graham , D., Joyce, D. 1998. Introduccio6n a la fisiologia y m anipulacién poscosecha de
frutas, hortalizas, plantas ornam entales. 2 ed, Acribia, Zaragoza, 240 pp.

- Brody, A.L.; Zhuang, H.; Han, J.H. (eds.) Modified atm osphere packaging for fresh-cut fruits and vegetables. W iley-Blackwell,
2010. 352 pp.

- Martin-Belloso, O.; Soliva-Fortuny, R. (eds.) Advances in fresh-cut fruits and vegetables processing. CRC Press, 2010. 410 pp.



