Cooperacio per a la innovacio: Grups Operatius Fitxa de resultats finals del projecte

Avaluacio i validacid de sistemes alternatius al hipoclorit de sodi en industries
de IV Gamma

La creixent demanda per part del consumidor d’aliments convenients, d’alt valor nutricional i segurs,
ha impulsat els ultims anys I'increment del consum d’aliments de IV gama, llestos per a consumir o
cuinar i que mantenen les seves propietats nutricionals i de frescor. Durant el processat d’aquests
productes, no hi ha cap etapa que garanteixi la total eliminacié dels microorganismes presents, essent
I’etapa de desinfeccid I'tinica en la que es pot reduir la contaminacié microbiologica per garantir-ne la
seguretat. Actualment, el desinfectant més utilitzat és el clor, en forma d’hipoclorit de sodi. L’eficacia
del clor en el material vegetal esta limitada entre 1-2 reduccions logaritmiques inclis a altes dosis. A
més, és molt reactiu, reaccionant rapidament amb la matéria organica, I'aire i la llum. Per aixo, 'aigua
s’acostuma a hiperclorar (entre 50 i 200 ppm), la qual cosa pot causar la generacié de clor gas en les
instal-lacions i, en contacte amb la matéria organica, pot portar a la produccié de quantitats excessives
de subproductes no desitjables i potencialment toxics (principalment compostos trihalogenats). Es per
aixo que en alguns paisos de la UE s’ha prohibit. Darrerament, s’estan investigant altres alternatives a
I’hipoclorit sodic, per exemple I'0z0, el dioxid de clor, acid peracetic, entre altres.

L'objectiu principal és establir un procediment de desinfeccid que garanteixi la seguretat del
consumidor, mantingui la qualitat i allargui la vida util del producte i que sigui alhora més respectuds
amb el medi ambient. Per aix0, s'han plantejat els seglients objectius especifics:
1. Descripcio del procés actual de desinfeccié en la industria beneficiaria
2. Estudiar 'efecte de la temperatura (diferéncia de T entre producte-aigua) en |'efectivitat del
desinfectant
3. Avaluar l'eficacia de desinfectants o tecnologies alternatives i estudiar I'efecte de la materia
organica en la seva efectivitat, en condicions de laboratori en un vegetal de fulla i en una fruita.
4. Validacié del sistema seleccionat en planta pilot. Efecte sobre la qualitat producte
5. Implementacid i validacié del nou sistema a la industria. Determinacio vida util del producte
6. Elaboracié d’un protocol d’actuacions d’ambit general

Descripcid de les actuacions dutes a terme en el projecte

Les actuacions que s’han dut a terme estan completament lligades amb els objectius i es descriuen a
continuacio:

ACCIO 1. Descripcié dels procés actual de desinfeccié, mitjangant I’elaboracié d’un quiestionari i visites
durant el procés d’elaboracié del producte.

ACCIO 2. Estudiar 'efecte de la temperatura (diferéncia de temperatura entre el producte i aigua) en
I'efectivitat del desinfectant

ACCIO 3. Avaluar I'eficacia de desinfectants o tecnologies alternatives tenint en compte els valors de
materia organica obtinguts en I'accié 1, per a simular condicions reals

ACCIO 4. Validacié de resultats de laboratori en la planta pilot

ACCIO 5. Implementacié i validacié del nou sistema a la industria

ACCIO 6. Elaboracié d’un protocol d’actuacions d’ambit general
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Resultats finals i recomanacions practiques

En la primera fase d’execucid del projecte es va analitzar el sistema actual de desinfeccié de I'empresa,
a través dels diagrames de processos i la realitzacié d’un qliestionari (Accié 1). A més, en dues époques
diferents, es van obtenir dades in situ i de la qualitat microbiologica i fisicoquimica de I'aigua de rentat
de dues linies de processat (fulla i hortalisses), aixi com de la qualitat microbiologica del producte final.
Quant a la qualitat de I'aigua, la linia d’hortalisses va mostrar una menor DQO i terbolesa que la de
fulla. Aquesta linia disposa d’una dosificacié automatitzada d’hipoclorit calcic i pH fix, amb parametres
gue es van mantenir en els moments analitzats. En canvi en la linia de vegetals, sense sistema
automatitzacio, el clor lliure va decreixent a mesura que entra més material vegetal. No obstant, els
valors minims trobats no van ser inferiors al valor
minim recomanat de 10 ppm. Els resultats han
demostrat que la qualitat microbiologica de I'aigua de
les dues rentadores de les dues linies, compleix amb el
RD.140/2003. Les reduccions en material vegetal van
estar entre 1 i 2 unitats logarimiques de
microorganismes aerobis mesofils i no es va detectar
Salmonella spp. ni L. monocytogenes en les mostres
vegetals analitzades. Tampoc es van superar els limits
permesos de clorats i perclorats en producte final. Fruit
d’aquests resultats es recomana un control periodic del
clor lliure, aixi com una automatitzacio del sistema.

Quan al diferencial de temperatura entre aigua i material vegetal (Accié 2), les guies de bones
practiques existents recomanen que la temperatura de l'aigua estigui 4-5°C per sobre de la
temperatura del material vegetal, per evitar internalitzacions de microorganismes degut a aquest
diferencial. En aquest sentit, els resultats han mostrat reduccions de S. enterica (inoculada
artificialment en el laboratori) similars independentment del diferencial de temperatura aplicat. Aixi
doncs, en aquest projecte no s’han trobat evidencies que indiquin que en diferencials negatius o
diferents al recomanats, el sistema de desinfeccié sigui menys eficient.

Es va avaluar I'eficacia de diferents productes existents en el mercat per a la higienitzacié de I'aigua de
rentat de vegetals (Accié 3). En una primera fase, els brots es van inocular artificialment en el laboratori
amb S. enterica i a continuacid es van netejar amb els productes assajats a diferents dosis, simulant les
condicions de la planta obtingudes en la primera accid del projecte. Entre els productes avaluats s’hi
troben formulacions comercials a base de peroxid d’hidrogen, acids organics, dioxid de clor, sals
inorganiques i acid peracéetic. També es va avaluar '0zé aplicat en forma liquida utilitzant un sistema
de generaciod in situ. Es va avaluar tant I'efecte sobre la contaminacié en el vegetal, com en la
supervivencia del patogen en l'aigua de rentat. Els resultats van mostrar que I'acid peracétic, una
barreja en equilibri que també conté peroxid d’hidrogen i acid acétic, aplicat a una dosi entre 80-100
ppm va ser el producte que va mostrar resultats més similars al clor, tant en brots com en tomaquets.
Aguest producte té I'avantatja que no deixa residus. L’efectivitat dels millors desinfectants es va
avaluar enfront L. monocytogenes i, en general, la seva efectivitat va ser similar a 'observada per
S. enterica. En una segona fase, els millors desinfectants es van avaluar en material vegetal no inoculat,
estudiant el seu efecte sobre els microorganismes i sobre la qualitat visual del producte. En aquest cas,
les reduccions van ser menors que les observades en els estudis amb inoculacié artificial, pero la
tendéncia va ser la mateixa. Un dels productes avaluats, tot i ser molt efectiu, va causar danys als brots
(decoloracions i perdua d’aspecte ‘fresc’). L'acid peracetic va ser el producte seleccionat per a la
seglient fase.

A la planta pilot de IV gama de les instal-lacions del Fruitcentre (IRTA-Lleida), es van realitzar assajos
per a validar el procés obtingut en condicions de laboratori. Es va estudiar quin parametre
(conductivitat, potencial d’oxido-reduccié, pH) podria ser el més indicat per a poder fer una

Ajuts per a I'execucid de projectes pilot innovadors. Convocatoria 2018 ) xarxa-i.cat
Setembre 2021 ’



Cooperacio per a la innovacio: Grups Operatius Fitxa de resultats finals del projecte

automatizacié de la dosificacié del producte (Accio 4). En el cas de I’hipoclorit sodic es va veure que en
les condicions assajades hi va haver correlacio (no lineal) entre el POR i la concentracid de clor lliure o
residual, i que aquesta es va veure afectada pel nivell de materia organica. En el cas del peracetic, la
correlacié va ser amb el pH. Aixi doncs, a nivell practic, aquests parametres es podrien utilitzar per a
I’automatitzacio del procés, tot i que es recomana verificar-los i ajustar-los en la planta per als diferents
vegetals.

S’ha vist que I'hipoclorit sodic, utilitzat d’'una forma més racional, amb una dosificacié constant i un
ajust de pH, segueix essent igual d’efectiu que el sistema actual de I'empresa. El producte alternatiu
més prometedor ha estat I'acid peracetic, obtenint uns resultats similars quant a la qualitat
microbiologica de I'aigua i del material vegetal. A més a més, el peracetic no presenta I'inconvenient
de la formacié de subproductes de desinfeccid, no deixa residus i és més respectuds amb el medi
ambient. La vida util del producte no ha canviat respecte al sistema actual de I'empresa.

Quant a viabilitat d’'implementacié a la industria,

I’hipoclorit sodic continua essent el producte més
economic i efectiu. Amb el nou procediment,
s’estalvia hipoclorit perque se’n fara un Us més
racional, perdo augmenta el consum d’acid fosforic
degut a que cal un ajust de pH. L’acid peracétic té més
cost d'aprovisionament pero després té altres
avantatges en relacio a I’hipoclorit, com la reduccioé de
costos a la linia pel fet de ser menys corrosiu, no
necessita regulacié de pH i a més és més respectuds
amb el medi ambient, alineat amb els objectius de
I’empresa. En el cas de I'hipoclorit sodic cal esbandir el
producte i pel peracétic també es recomana fer-ho, i, en
gualsevol cas, cal seguir les indicacions del fabricant del
producte utilitzat, ja que presenta diferents formulacions
segons el proveidor. A I’'hora d’'implementar el sistema, es
fa necessari tenir en compte la renovacio de I'aigua per a garantitzar que la concentracié de producte
es manté en els limits operatius.

Amb totes les dades obtingudes, s’ha elaborat un protocol de desinfeccié adaptat a I'actual linia de
produccid de I'empresa i un protocol més general, del que s’espera fer difusié a curt termini.

Conclusions

L'execucid d’aquest projecte ha permés constatar la importancia de I'addicié d’un desinfectant a
I'aigua de rentat dels productes vegetals, que es sol recircular. El desinfectant permet mantenir la
qualitat microbiologica de 'aigua i prevenir contaminacions creuades. En el cas de I’hipoclorit de sodi,
es fa palés que cal fer-ne un Us racional; es recomana fer una cloracié a mesura que es va consumint
amb la mateéria organica, i evitar una hipercloracié inicial, que podria no ser suficient i donar lloc a
derivats clorats que estan limitats per la legislacié alimentaria. En les condicions actuals de 'empresa,
tant I'aigua com el producte acabat van complir amb els reglaments vigents pel que fa a criteris de
seguretat alimentaria i de preséncia de clorats.

En les condicions assajades en aquest projecte, en els brots i els tomaquets, no s’ha fet evidéncia que
el diferencial de temperatura entre 'aigua de rentat i el material vegetal sigui un factor que afecti
negativament a l'efectivitat dels desinfectants, tot i aix0 es segueix recomanant que es mantingui un
cert diferencial o que, com a minim, la temperatura de I'aigua de rentat no sigui més baixa que la del
vegetal.
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Tenint en compte criteris microbiologics i de qualitat, els productes assajats han mostrat igual o menor
efectivitat que I’hipoclorit. Un producte comercial en base a acid peracetic ha resultat I'alternativa més
prometedora. El producte final va presentar una contaminaciéon microbioldgica similar a la del sistema
actual i I'aigua de rentat va complir la normativa vigent. No es van detectar microorganismes patogens
en els assajos realitzats.

Lider del Grup Operatiu

ENTITAT: AMETLLER ORIGEN OBRADORS SL
E-MAIL DE CONTACTE: aprat@casaametller.net

Ambit/s tematic/s d’aplicacié

Qualitat alimentaria / processament i nutricid
Cadena de subministrament, marqueting i consum

Ambit/s territorial/s d’aplicacio
PROVINCIA/ES: Tot el territori
COMARCA/QUES: Totes

Difusio del projecte: publicacions, jornades, multimedia... (Indicar enllagos)

Publicitat a la pagina web Ametller Origen

https://ametllerorigen.cat/es/noticias/proyecto-sostenible-sistemas-de-desinfeccion/

V Seminari d’especialitzacié en processament de fruites i hortalisses: Com donar valor als teus
productes (2019). Curs de formacio de les Escoles Agraries. Pla anual formacié agraria.

Valorant ’horta a través de la transformacio. Curs organitzat per la Diputacio de Barcelona

Altra informacio del projecte

DATES DEL PROJECTE PRESSUPOST TOTAL

Data d’inici: juliol 2019 Pressupost total: 106.265,00 €

Data final: setembre 2021 Financament DARP: 42.399,73€

Estat actual: Executat Finangament UE: 31.985,77 €
Finangament propi: 31.879,50 €

Amb el financament de:

Projecte financat a través de I'Operacié 16.01.01 (Cooperacio per a la innovacid) a través del
Programa de desenvolupament rural de Catalunya 2014-2020.

Ordre ARP/133/2017, de 21 de juny, per la qual s'aproven les bases reguladores dels ajuts a la
cooperacio per a la innovacio a través del foment de la creacio de grups operatius de I'Associacio
Europea per a la Innovacié en matéria de productivitat i sostenibilitat agricoles i la realitzacio de
projectes pilot innovadors per part d'aquests grups, i Resolucié ARP/1282/2018, de 8 de juny, per la
qual es convoca I'esmentat ajut.

TN Generalitat de Catalunya Fons Europeu Agricola .
Departament d’Accio Climatica, de Desenvolupament Rural:
LY Alimentacié i Agenda Rural Europa inverteix en les zones rurals
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