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Tractaments fisics

per a la conservacio

La producci6 de fruita i de vegetals ha
assolit un alt nivell dins la UE i és, eco-
nomicament, molt important per als sec-
tors implicats en la produccid, conserva-
¢i0 1 comercialitzacio. No obstant aixo,
les infeccions i les alteracions fisiologi-
ques que afecten aquests productes son
la causa d’importants pérdues, des de la
collita fins a la comercialitzacio i el con-
sum. S’ha calculat que aquestes perdues
son del 10-40 % de la producci6 total,
depenent del producte. En paisos subde-
senvolupats, amb mitjans técnics menys
adequats, les perdues poden ser de més
del 50 %.

Si considerem la importancia del
problema, i amb poques excepcions,
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de fruites

no s’ha donat la prioritat adequada al
control d’infeccions i alteracions post-
collita. En part, perqué la important
produccid actual emmascara la quanti-
tat de pérdues i, fins fa poc temps, I’es-
for¢ més gran es basava en la millora
de la fase de produccié. Diferents fac-
tors han implicat un canvi d’actitud en
aquests darrers anys. L’excés de pro-
duccié ha fet que es donés més im-
portancia a la qualitat i, des del punt de
vista economic, sembla preferible mi-
llorar els processos de conservacio i de
comercialitzacié que aconseguir un aug-
ment de la produccioé en el camp.

Per al control d’infeccions i d’altera-
cions postcollita de fruits i vegetals es
disposa d’un conjunt de fungicides i
altres productes. Pero els fungicides
classics son cada vegada menys efectius
contra els patogens postcollita, perque
aquests desenvolupen una capacitat
més gran de resisténcia. A més, aspec-
tes sanitaris i ecologics, en relacié amb la
contaminacié de productes alimentaris i
la seva repercussio en el medi ambient,
han produit, sobretot a la UE, la tendén-
cia a restringir o prohibir I’us d’alguns
fungicides, antioxidants, etc., que eren
basics en tractaments postcollita. Aques-
tes circumstancies han fet que la nostra
capacitat de control d’infeccions i d’alte-
racions fisiologiques es vegi dificultada
i han estimulat ’exploracié de tecnolo-
gies i tractaments alternatius.

Es pretén, doncs, substituir els trac-
taments quimics per tractaments fisics
o altres, a més d’utilitzar les millores
aconseguides en els sistemes de con-
servacio i transport, que permeten mi-
llorar la qualitat final del producte i la
capacitat de conservacio.




La climatologia dels paisos mediter-
ranis com el nostre, produeix unes con-
dicions ambientals que propicien el
desenvolupament d’infeccions i I’apa-
rici6 de fisiopaties amb una incidencia
més gran que en els paisos més septen-
trionals d’Europa. Aixo fa necessari
un tractament més acuitant de preven-
cid i obliga a trobar productes fitosani-
taris efectius de metabolisme rapid i
sense productes de degradacié nocius.
Una altra possibilitat és la substitucid
de productes quimics per productes
naturals amb propietats fungicides,
pero que, per la seva propia naturalesa,
son biodegradats amb més facilitat i
rapidesa. El mateix pot dir-se en relaciod
amb les alteracions fisiologiques, que
poden produir grans pérdues i que, en
certs casos, poden controlar-se amb
tractaments especifics, com el bitter pit
o I’escaldat en pomes i peres. Els danys
produits pel fred també afecten nom-
brosos productes. A la taula 1 s’indi-
quen els passos als quals, normalment,
esta sotmes un producte fins que arriba
al consumidor.

Per resoldre problemes que apareixen
a la postcollita de diferents productes,
s’han estudiat i aplicat, des de temps
immemorial, diverses classes de tracta-
ments, obtinguts a través d’assaigs rea-
litzats, des d’un punt de vista practic,
sense que hi hagués un estudi sobre
el seu mecanisme d’accio a nivell fisio-
logic o bioquimic i tractant sempre de
resoldre un problema concret.

Actualment hi ha un creixent interés
dirigit a I’estudi del mecanisme d’accid
dels tractaments utilitzats. A la taula 2
es mostra un resum dels tractaments
que soén emprats i estudiats en 1’actuali-
tat. En els tltims anys, s’han publicat
revisions de tractaments fisics, aplicats
a la postcollita [2, 3, 4, 14].

Una tendéncia actual en els tracta-
ments postcollita es basa en I’estudi de
tractaments que indueixen la resistén-
cia endogena a infeccions i alteracions
fisiologiques. La resisténcia natural de
les plantes a infeccions, sequera, efec-
tes del fred, etc., ha estat, i és, un factor
important en les investigacions dirigi-
des a resoldre problemes agronomics.
No obstant aixo, fa pocs anys, es va
comengar a estudiar aquesta resistén-
cia en productes ja collits, com a mitja

per controlar infeccions i alteracions
fisiologiques. Curiosament, els progra-
mes de seleccio genética, que pretenen
obtenir fruites i hortalisses més ten-
dres, o amb menys astringéncia, poden
haver disminuit, o eliminat, compostos
fenolics o estructures cel-lulars que pro-
dueixen una resisténcia natural. A més,
en contrast amb plantes en fase vegeta-
tiva, els productes collits no estan en
fase de desenvolupament, sin6 que s6n
senescents. Els processos normals de se-
nescéncia redueixen la capacitat de
resisténcia. Aquests factors negatius
poden haver contribuit a una falta d’in-
terés en I’estudi de la resisténcia natural
d’aquests productes. No obstant aixo, la
induccid de resisteéncia a infeccions i/0
alteracions fisiologiques és molt pro-
metedora com una nova tecnologia per
a controlar. Alguns dels tractaments fi-
sics, biologics, amb productes naturals,
etc., poden estudiar-se, també, pel seu
possible efecte com a inductors de re-
sisténcia 1, a través d’un millor conei-
xement del mecanisme d’acci6, aug-
mentar-ne ’eficacia.

Per al control d’infeccions en post-
collita s’estan desenvolupant produc-
tes naturals alternatius que tenen pro-
pietats fungicides. També s’utilitza el
control biologic amb microorganismes
antagonistes de certes infeccions [19].
No obstant aixo, a part d’avencos
recents, sembla que el control d’infec-
cions amb antagonistes biologics no
¢és tan consistent com el control amb
fungicides sintétics. Sembla necessari,
doncs, combinar-los amb fungicides
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naturals i1 estimulants dels mecanismes
de defensa [18]. Aquesta va ésser,
també, la conclusié del Simposi «Non
Conventional Methods for the Control
of Postharvest Disease and Microbio-
logical Spoilage» celebrat a Bolonya
I’any 1997.

Entre els productes amb propietats
fungicides, cal mencionar el quitosan
(producte de la desacetilacio de la qui-
tina), compostos del metabolisme se-
cundari de les plantes, olis essencials,
productes inorganics, etc. El que és in-
teressant d’aquests productes no ¢és
solament ’acci6 fungicida, sind, tam-
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bé, ’activitat metabolica, que indueix
resisténcia endogena a infeccions.
L’aplicacié de quitosan pot formar
pel-licules sobre la superficie del fruit,
regulant I’intercanvi de gasos i de va-
por d’aigua. S’ha comprovat que, a
més del control d’infeccions, el quito-
san indueix respostes de resisténcia en
els teixits. Aixi, s’ha demostrat que la
seva aplicacié produeix una reduccid
de la degradacio de la paret cel-lular en
diferents fruits i indueix hidrolases an-
tifingiques com [-1,3-glucanases i
quitosanases.

L’aplicacié de compostos inorganics
com sals de calci, fosfats de sodi i po-
tassi, també controlen els atacs de mi-
croorganismes i s’ha suggerit que poden
afavorir la producciéo de substancies
antimicrobianes [1] o millorar I’estabili-
tat dels teixits, amb un efecte equivalent.

Des de fa temps, s’ha utilitzat en
fruites un tractament a temperatura
ambient o elevada, abans de la conser-
vaci6 frigorifica, que s’anomena cura-
cio. Per la seva importancia economi-
ca, els citrics han estat molt estudiats.
Ja als anys vuitanta, a Israel es va de-
senvolupar una combinacié de curacid
a 35 °C amb I’empaquetament indivi-
dual en films de plastic que controlava
les infeccions sense 1’aplicacio de fun-
gicides [5]. Mitjancant la curacié de
citrics es poden reduir, no solament
els desordres fisiologics i els atacs de
fongs, sin6é que durant la conservacio
frigorifica es redueixen les pérdues de
pes i ’estovament dels fruits.

Es coneix molt poc sobre el meca-
nisme d’accié de la curacid, pero es
considera que provoca una reduccié de
danys pel fred. Encara que s’origina a
la membrana cel‘lular, també es consi-
dera que pot estar relacionat amb una
reduccid de la cera epicuticular. La cu-
raci6 produeix una acumulacio de li-
pids, principalment esqualé, alcans i
aldehids de cadena llarga [2], que es
pot relacionar amb la reducci6é obtin-
guda de danys pel fred. Durant la cura-
ci6 s’afavoreix la cicatritzacié de feri-
des a causa de la sintesi de lignina i dels
seus recursos fenolics. També s’obser-
va I’acumulacio de fitoalexines, cuma-
rines i altres substancies antifingiques
[11]. Aixi doncs, I’efecte favorable dels
tractaments térmics esta relacionat
amb modificacions del metabolisme.

No obstant aix0, es coneix poc del me-
canisme d’accid. Evidentment pot esti-
mular la produccié d’etilé i la madu-
racio. Kramer i Wang [13] consideren
que I’efecte de precondicionament ter-
mic contra els danys pel fred esta rela-
cionat amb un augment de la biosintesi
de poliamines. També pot tenir efecte
sobre 1’activitat d’enzims, relacionada
amb la degradaci6 de la paret cel-lular
(cellulasa, poligalacturonasa, pecti-
nesterasa, etc.) de manera que aquest
efecte pot conduir a una estabilitzacié o
refor¢ d’aquesta paret i, en conseqii¢n-
cia, mantenir la textura dels fruits [12].
Temperatures elevades d’uns 40 °C,
o més altes, inhibeixen la sintesi d’etilé
i afecten la respiraci6. També inhibei-
xen la sintesi normal de proteines i
causen la induccio de les proteines de
xoc térmic (HSP, de D’anglés heat
shock proteins, com a resposta al xoc
térmic. Aquesta resposta s’ha vist en
diferents fruits i les noves proteines
detectades tenen pesos moleculars si-
milars, cosa que sembla suggerir una
resposta semblant en tots els casos a
I’estrés térmic i que és un mecanisme
de defensa del teixit. El treball en
aquest camp [16], pot servir per millo-
rar la qualitat i conservaci6 de fruits.
El tractament térmic de xoc (30-
60 °C), durant un temps limitat, s’esta
estudiant per controlar directament

infeccions, sobretot en productes tropi-
cals. En el cas del maduixot, un bany a
45 °C durant quinze minuts retarda el
desenvolupament de Botrytis i en con-
serva la textura [8]. Hi ha altres classes
de tractaments térmics que també tenen
interés [2, 3].

Els tractaments de xoc realitzats en
fruits durant temps curts amb concen-
tracions elevades de CO,, o baixes de
O,, han permés millorar la qualitat i
capacitat de conservaciéo de diversos
fruits com citrics, fruits d’os, de pi-
nyol, hortalisses, etc. [4].

Lefecte inhibidor del CO, sobre la
biosintesi d’etilé és molt conegut.
L’efecte persisteix després del tracta-
ment, per la qual cosa es retarden el
processos associats a la maduracio i a
la senescéncia. El CO, podria tenir un
efecte sobre la sintesi d’enzims pecto-
litics afavorint la integritat de la paret
cel-lular i mantenint la textura [17]. Un
altre efecte del CO, és que actua com
un fungicida, retardant la germinacid
d’espores 1 el desenvolupament de
fongs. Els nivells de CO, aplicats han
d’ésser elevats, perd tenint sempre en
compte els limits de tolerancia del pro-
ducte [9]. Les atmosferes riques en
CO, ja s’utilitzen comercialment
durant el transport d’alguns productes.




Els tractaments amb atmosferes po-
bres en O, tenen també efectes interes-
sants en la millora de la conservacio.
S’ha demostrat que les concentracions
pobres en O, tenen un efecte inhibidor
sobre la sintesi d’alguns enzims que
intervenen en la degradacio de la paret
cel-lular [10].

L’accio beneficiosa de latecnica ULO
(de I’anglés ultra low oxygen, atmosfera
amb aproximadament un 1 % de O,) so-
bre 1’aparicié de I’escaldat en la poma,
pot permetre obtenir un meétode que
permeti substituir els tractaments amb
difenilamina.

L’eliminacio6 de I’etile (i altres gasos)
com a inductor de la maduracid, és
convenient o essencial en alguns pro-
ductes per millorar-ne la qualitat i
allargar-ne la conservacio.

L’us de raigs gamma té mala premsa i
requereix estudis que realment justifi-
quin la innocuitat. En canvi, I’ts de
dosis baixes de Ilum UV s’ha estudiat i
ha provat ésser eficient en el control
d’infeccions, aixi com en la induccio de
la resisténcia en la postcollita [6]. Entre
els canvis produits pel tractament,
sobresurt la induccio de I’activitat dels
enzims PAL i peroxidasa. En taronges,
aquestes activitats varen continuar
essent altes durant forga dies. Els dos
enzims es consideren importants en la
inducci6 de resisténcia a les infeccions.
El tractament de pastanagues amb llum
UV indueix una fitoalexina anomenada
6-methoximellein, que augmenta la re-
sisténcia contra Botrytis cinerea i Scle-
rotinia sclerotiorum [15]. Els nivells
d’aquesta fitoalexina es varen mante-
nir alts durant trenta-cinc dies. Aquests
i altres efectes de llum UV, aixi com
I’aplicacié d’altres radiacions poden
donar lloc a possibles aplicacions prac-
tiques tant pel seu efecte contra infec-
cions com per la inexisténcia de re-
sidus.

L’estudi en profunditat dels efectes
dels diferents tipus de tractaments
esmentats i el seu mecanisme d’accio
¢és probable que permeti millorar (ja se
n’apliquen uns quants) o resoldre pro-
blemes de conservacio, qualitat, altera-
cions fisiologiques, etc., i ofereixi alter-
natives a tractaments quimics. De fet,
son el complement necessari als siste-

mes de cultius anomenats produccio
integrada, biologica, etc., que necessi-
ten continuar amb la mateixa estratégia
després de la collita, fins que el produc-
te arriba al consumidor.
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