Desinfeccion Postcosecha
de Agua

Prevencion de Enfermedades

< Las bases de la clorinacion
+ Pruebas de eficacia postcosecha
< Tratamientos alternativos



¢ Porque Enfatizar
la Desinfeccion de Agua ?

Es un punto de control critico que puede amplificar
un error durante la produccioén, cosechay
postcosecha en el manejo sanitario o higiénico
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Agua de aspersionjpar




Bacterias pueden Penetrar en la Cicatriz del Pedunculo
Si Hay Deficiencias de Manejo o del Agua de Lavado

Temperatura de la pulpa debe ser < 9°F mayor
- que la del agua para prevenir infiltracion

La desinfeccion postcosecha de agua es una medida preventiva
importante, aun para un producto acido como el tomate. A pesar de ser
considerado seguro, el tomate presenté brotes de enfermedad en 1990,
1993, y 1999 causados por Salmonella sp.



Los Limites de pH que Permiten el
Crecimiento de Bacteria Importante

Microbio

Candida spp.

Clostridium botulinum
Escherichia coli
Escherichia coli O157:H7
Erwinia carotovora
Lactobacillus spp.
Pseudomonas marginalis
Salmonella spp.
Salmonella DT104

Rango de pH

2.3-8.8
4.7-8.5
4.4-9.0
4.2-3.0
9.6-9.3
3.8-7.2
6.0-8.5
4.8-8.0
4.2-3.0






NHC-Butt

NHC-Mid-Spear

NHC-Tip

HC-Butt

La clorinacion reduce
HC-Mid-Spear pero no elimina
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El Tratamiento de Agua se Centra en la
Prevencion de la Contaminacion Cruzada:

Gas cloro

Hipoclorito de Sodio
Hipoclorito de Calcio
Diéxido de Cloro

Clorito de sodio acidificado
Surfactantes

Ozono, Radicales ionizantes
Hydrogen peroxide

Acidos Organicos

Acido Peroxiacético

Oxido de calcio

Fosfato trisédico
lluminaciéon Ultravioleta

\
Genzm'ador e Ozono _



El Papel Predominante de la Desinfeccion

es Prevenir la Introduccion y Minimizar la

Redistribucion de Patogenos Microbianos
de Plantas y Humanos en el Agua

La Reduccion de la Carga Microbiana
en el Superficie del Producto
es de Importancia Secondaria



Conceptos Basicos de
Clorinacion Postcosecha

Las Formas de Cloro en el Agua
NaOCI + H,0 NaOH + HOCL

HOCI H* + OCL"

HOCI + HCI H,O +@

Ca(OCl), + 2 H20 2HOCI + Ca + OH



El Efecto de pH y °T en % HOCL

°T 0 5 10 20 25 30
99.85 99.68
98.53 96.92
87.04 75.90
40.18 23.95

Equilibrio entre eficacia

¥y seguridad humana [ERASE
0.67 0.31




Llegar a “Punto de Quiebre” para tener HOCI libre

HOCL + NH, QH o Has Lento
2

amonia

monocloramina

Tiempo (min)



Los Bases de la
Desinfeccion Postcosecha

Accion Antimicrobiana Relativa
OCI <HOCI <CIO, <O,

La importancia de pH sobre Eficacia

HOCI 0, ClO,
Alta Moderada Baja






Normas de POR** estan en vias de
desarrollo para muchas aplicaciones
postcosecha de agua

** POR= Potencial oxido-reduccién



Efecto de pH en POR (mV)
ORP of 3 ppm NaOCIl frompH 6 -9

—&— 250A
- A- Quikchek

P 2
[HOCI] (ppm)

250A - Pulse Instruments ORP probe
Quikchek - Orion Instruments Pocket Probe




Relacion de POR;, sobre la Carga
Microbiana Cumulativa en
un Sistema Comercial HydroVac™
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Efficacy of HydroVac™ Reservoir Chlorination in
Suppressing Microbial Load Accumulation
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Un Cargamiento Sencillo o Diferentes Productos
pueden Afectar Calidad y Inocuidad

Erwinia e

—+— No Chlorine ECC

wupwe-  Chlorine ECC




Un reto sera minimizar la “demanda
de desinfectante” causada por la
introduccion de tierra en las cajas,
envases y tarimas.



HOCL Requerida para Mantener POR a 750 mV

FAU

—{1— Turbidity (FAU)
widwe Free Cl

0.5 0.75

Soil g/l Chualar Loamy Sand



La Hiperclorinacion puede Aumentar
Biproductos Indeseables
de Desinfeccion

Trihalometanos
cloroformo, bromodicloromethano

Ozono < Dioxidodecloro < Cloro

S. Richardson, EPA



ORP
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Saneamiento para Patogenos en el Empaque

Ex. Mucor piriformis

Pudricion de fruta dentro de 2 mo. @ 0°
Presente en tierra y desechos en huertz
95% de los bins tenian hasta 8,000 UFCg
Tanques de vaciado tenian 500 UFC/ml
Comun en tanques de vaciado y de flotacion

« Sales de flotacion pueden prevenir muerte de esporas
Sulfonato lignino de sodio >>>
sulfato de sodio > silicato de sodio > gluconatos



Alternativas al Uso de
Hipocloritos:
Acido Peroxiacético
Dioxido de Cloro
Ozono
uv



Peroxido de Hidrégeno Acido Peroxiacético
(H,05) (CH3;CO4H)
11% a.l. 15% a.l.

Isunami

80 ppm (48 ml /100 L 0 6.1 0z / 100 gal)

El pH afecta moderadamente

< Productos de reaccion no son nocivos
agua, oxigeno, acido acetico

o,
%

(4

“,
%

(4

Mejor desinfectante para manzanay

tratamiento de canales de agua



Caracteristicas de

Dioxido de Cloro

Efectivo para la mayoria de microbios
Penetracion de biopeliculas

El pH afecta muy poco

Buena estabilidad (=HOCI; > >0,)

En forma soluble, baja liberacion gaseosa
Menos corrosivo que el cloro

Menos biproductos de desinfeccion



Ozono es un Efectivo Tratamiento
Postcosecha Alternativo al Cloro

igeno 3
orYel
2 ?

energia

Luz UV light o
Descarga de Corona




lluminacion UV-C es Eficaz en
Agua Clara y Limpia

Aquionics

Longitud de onda de 235-285 nm
tiene maxima eficacia antibacteriana
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Mensajes Claves

Calidad del agua puede determinar calidad vendible

Mayoria de las enfermedades asociadas con productos horticolas
es vinculado con agua o hielo contaminado

Desinfeccion de agua previene la contaminacion durante el
lavado e enfriado

Desinfeccion de agua también reduce las pudriciones

Remover tierra de los bins, cajas, recipientes, tarimas

Fuentes de informacion existen para la seleccion e uso del
mejor desinfectante

Documentacion es Esencial






Desinfeccion Postcosecha de Agua
Monitorear, Controlar, Documentar

Protocolos BPA*
| | %+ Estudios en Campo

UC Davis Vegetable Crops
CA Dept. Servicios de Salud
Western Precooling, Inc.
Pulse Instruments
Primus Labs

*Buenas Practicas Agricolas



ORP vs CFU in Water Samples from Lettuce

Chlorine dioxide: 30 ppm Oxine®
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‘Metodos-de-Produccion-de-ClO5

 Generacion en el lugar
 No puede transportar; explosiva a > 10%!

« Agente fuertemente toxico y iritante
— Requiere controls para espacios restringidos

Estable (como clorito de sodio)
— Activacion con acido para formar diéxido de cloro



ClO, Estabilizado es

Disponible Comercialmente

« Sanova clorato de sodio acidificado
formar CIO, con activacion acida

* Biocide International
— Oxine®
— Purogene®
— Sanogene®



Dosis Tipicas
Reportadas de CIO,

Aspersion de Productos (agua potable) S5 ppm
Lavado de Productos (enjuage agua limpio) 25-35 ppm
Desinfeccion de Agua (canales) 25-50 ppm
Remocion Biopeliculas (canales, lineas) 100 ppm
Limpieza (tanques, bins, bandejas) 100-200 ppm*
Paredes y pisos de almacenes 200-500 ppm*

* Requiere mascara de proteccion para CIO,



Usos reportados para Frutas
y Hortalizas Frescas

Almacenamiento de Papas : Controlar “Silver Scurf”
como neblina/aspersion

Almacenamiento de Zanahoria: Controlar Botrytis,
Sclerotinia, Thielaviopsis

Procesamiento de Zanahoria: tratamiento de canales
de agua para biopeliculas

Banano y Mango: controlar hongos como neblina
Agua y equipo de proceso de precortados
Tomate: tratamiento de canal de agua para Geotrichum



Ozono — Caracteristicas Claves

Beneficios Importantes

No requere transporte de material peligroso
Es un oxidante fuerte

No hay residuos

Eficacia contra esporas resistentes

Floculacion de sélidos y
oxidacion de residuos de pesticidas



Ozono — Caracteriticas Claves

Consideraciones Importantes

=]l Costo inicial relativamente alto

5] Costos de operacion relativamente altos
=] Requiere buena sistema de filtracion

=] Estabilidad baja

5] Inhalacion es riesgosa para el ser humano
aun en concentraciones bajas

5] Altamente corrosivo



Consideraciones Practicas Claves
para Sistemas de POR

« POR indica una “ventana” de eficacia

< Mantenimiento del medidor es critico

< Sobreadicion de cloro requiere periodo
de recuperacion

< Separar la injeccion de acido y cloro

< Siempre utilizar un medidor manual
redundante y suplementario |




