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La legislacion espafiola ha promovido en los (ltimos afios la implantacién de una economia circular

que permita reducir al maximo los efectos negativos de la generacion y gestion de residuos.

Asi, mediante el Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases,

se establecen medidas orientadas a la prevencion de residuos, el fomento de la venta a granel de

alimentos, el aumento de envases reutilizables y la promocién del reciclado y marcado de produc-

tos. En concreto, en su articulo 7, punto 4, se indica que los comercios minoristas de alimentacion

deberéan adoptar las medidas necesarias para presentar a granel aquellas frutas y verduras frescas

que se comercialicen enteras. Esta obligacion no se aplicara a las frutas y hortalizas envasadas en



LE ,u 09111UaI0 9UWO9 [ap EIsIABL | S

lotes de 1,5 kilogramos o més, ni a las frutas y hortalizas que se envasen hajo una variedad prote-
gida o registrada o cuenten con una indicacion de calidad diferenciada o de agricultura ecoldgica,
asi como a las frutas y hortalizas que presentan un riesgo de deterioro 0 merma cuando se venden
a granel.

Se ha solicitado un informe al Comité Cientifico que permita determinar qué frutas y hortalizas
tienen mayor riesgo de deterioro cuando se presentan a granel para su venta al consumidor y los
posibles riesgos para la seguridad alimentaria derivados del mismo.

En el informe se identifican como principales causas de deterioro 0 merma en productos vege-
tales y setas comercializados a granel, el dafio mecanico, la pérdida de agua y la contaminacion
microbiana.

Porlo que respecta a la seguridad alimentaria, en productos vegetales y setas comercializados a
granel se prevé un mayor dafio mecanico y riesgo de contaminacion cruzada por virus y bacterias
patégenas que pueden llegar a proliferar durante la vida (til del producto. Dicha contaminacion
puede tener mayor repercusion en productos vegetales que se consumen crudos y sin pelar.

Pese a que un estado de madurez avanzado conlleva una mayor susceptibilidad al dafio mecani-
co, y en consecuencia al deterioro microbiano, es dificil objetivar un nivel de madurez de riesgo a
aplicar de forma transversal a todos los vegetales, en especial a las frutas.

Las operaciones de limpieza, acondicionamiento y corte de partes externas de los vegetales
comercializados a granel pueden conllevar un aumento de la probabilidad de contaminacion mi-
crobiana, ademas de mayor pérdida de agua, por lo cual se recomienda reducir o limitar estas
operaciones.

Se propone una lista no exhaustiva de las frutas, hortalizas, tubérculos o setas de consumo mas
comun que pueden presentar riesgo de deterioro o merma cuando se venden a granel, basada en el
riesgo por dafio mecéanico, pérdida de agua y deterioro microbiano por microorganismos alterantes
o0 patégenos, sin perjuicio de que otros productos vegetales de uso menos comin actualmente pue-
dan, posteriormente, incluirse en la misma. Se concluye que ningin tubérculo presenta un riesgo
significativo en la venta a granel.

Con el objeto de minimizar la aparicion de defectos en los productos vegetales puestos a la venta
a granel se recomienda el seguimiento de unas buenas practicas de higiene en produccién prima-
ria, asi como en el almacenamiento y distribucién de los productos, y reducir al minimo el periodo
postcosecha. En el comercio minorista se recomienda igualmente observar buenas practicas de
higiene, para prevenir dafio mecanico y contaminacion microbiana, asi como instar a los clientes
a seguirlas.

Con la finalidad de reducir la cantidad de residuos de envases se recomienda priorizar, en los
casos en que sea posible, los materiales necesarios para presentar los productos en manojos, sin
necesidad de material de envasado adicional.

Se recomienda el uso de materiales reutilizables y/o reciclables en el envasado.

Palabras clave
Frutas, hortalizas, tubérculos, setas, deterioro, plastico, envasado, granel.



Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety
and Nutrition (AESAN) on fruits and vegetables that have a risk of spoilage
when presented for sale to consumers in bulk

In recent years, Spanish legislation has promoted the implementation of a circular economy to mi-
nimise the negative effects of waste generation and management.

Thus, Royal Decree 1055/2022 of 27 December on packaging and packaging waste establishes
measures aimed at the prevention of waste, the promotion of bulk food sales, the increase of reu-
sable packaging and the promotion of recycling and marking of products. In particular, Article 7(4)
states that food retailers shall take the necessary measures to present fresh fruit and vegetables
marketed whole in bulk. This obligation shall not apply to fruit and vegetables packed in lots of 1.5
kg or more, fruit and vegetables packed under a protected or registered variety or bearing an indi-
cation of differentiated quality or organic farming, as well as fruit and vegetables that present a risk
of spoilage or depletion when sold in bulk.

Areport has been requested from the Scientific Committee to determine which fruits and vegeta-
bles are most at risk of spoilage when presented in bulk for sale to the consumer and the possible
food safety risks arising from this.

The report identifies mechanical damage, water loss and microbial contamination as the main
causes of spoilage in vegetables and mushrooms marketed in bulk.

In terms of food safety, increased mechanical damage and risk of cross-contamination by viruses
and pathogenic bacteria, which may proliferate during the shelf life of the product, are expected in
bulk marketed vegetable and mushroom products. Such contamination may have a greater impact
on vegetable products that are consumed raw and unpeeled.

Although an advanced stage of maturity leads to a higher susceptibility to mechanical damage,
and consequently to microbial spoilage, it is difficult to objectify a risk maturity level to be applied
across the board to all vegetables, especially fruits.

Cleaning, conditioning and cutting of external parts of vegetables marketed in bulk can lead to an
increased likelihood of microbial contamination, as well as increased water loss, so itis recommen-
ded to reduce or limit these actions.

A non-exhaustive list of the most commonly consumed fruits, vegetables, tubers or mushrooms
that may present a risk of perishability or spoilage when sold in bulk is proposed, based on the risk of
mechanical damage, water loss and microbial spoilage by pathogenic or spoilage microorganisms,
without prejudice that other plant products of less common use at present may, at a later stage, be
included in this list. It is concluded that no tubers present a significant risk when sold in bulk.

In order to minimise the occurrence of defects in bulk vegetable products it is recommended that
good hygienic practices are followed in primary production, storage and distribution of the products
and to minimise the post-harvest period. In the retail trade it is also recommended to observe good
hygiene practices, to prevent mechanical damage and microbial contamination, and to encourage
customers to follow them.
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In order to reduce the amount of packaging waste, it is recommended that, where possible, the
materials necessary to present products in bunches, without the need for additional packaging
material, be prioritised.

Itis recommended that reusable and/or recyclable materials be used in packaging.

Fruits, vegetables, tubers, mushrooms, spoilage, plastic, packaging, bulk.

Cita sugerida

Comité Cientifico AESAN. (Grupo de Trabajo) Marin, S., Alonso, C., Fernandez, P, Franco, C.M., Hernando, .,
Valero, A. y Gil, M.I. Informe del Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion
(AESAN) sobre aquellas frutas y hortalizas que presentan un riesgo de deterioro cuando se presentan para su

venta al consumidor a granel. Revista del Comité Cientifico de la AESAN, 2023, 37, pp: 89-104.



1. Introduccion

Atendiendo a la necesidad de reducir al minimo los efectos negativos de la generacion y gestion
de los residuos en la salud humana y el medio ambiente, en 2022 se publicé la Ley 7/2022, de 8 de
abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular (BOE, 2022a). En su articulo
18, punto 4, establece lo siguiente: “Con el fin de promover la prevencién de envases de un solo uso,
a mas tardar el 1 de enero de 2023, los comercios minoristas de alimentacion cuya superficie sea
igual o mayor a 400 metros cuadrados destinaran al menos el 20 % de su drea de ventas a la oferta
de productos presentados sin embalaje primario, incluida la venta a granel o mediante envases
reutilizables”. En consecuencia, dicha Ley promueve, entre otras posibilidades, la venta a granel
de alimentos en general.

Por otra parte, en el Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de enva-
ses, elaborado por el Ministerio para la Transicion Ecol6gica y el Reto Demogréfico, se realiza una
revision integral de la normativa espafiola en esta materia alineada con los objetivos de la Union
Europea que permitira avanzar en la implantacion de la economia circular y alcanzar los nuevos
objetivos de reciclado de envases para 2025 y 2030 (BOE, 2022b).

Entre las principales novedades de este real decreto se incluyen medidas orientadas a la preven-
cion de residuos, el fomento de la venta a granel de alimentos, el aumento de envases reutilizables
y la promocion del reciclado y marcado de productos.

En concreto, en su articulo 7, punto 4, indica que “/os comercios minoristas de alimentacién debe-
rén adoptar las medidas necesarias para presentar a granel aquellas frutas y verduras frescas que se
comercialicen enteras. Esta obligacion no se aplicara a las frutas y hortalizas envasadas en lotes de
1,5 kilogramos o mds, ni a las frutas y hortalizas que se envasen bajo una variedad protegida o regis-
trada o cuenten con una indicacién de calidad diferenciada o de agricultura ecolégica, asi como a las
frutas y hortalizas que presentan un riesgo de deterioro o merma cuando se venden a granel, las cua-
les se determinaran por orden del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, en coordinacion
con el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico y la Agencia Espafiola de Seguri-
dad Alimentaria y Nutricién, en el plazo de seis meses desde la entrada en vigor de este real decreto”.

Una vez publicada la lista mencionada, los comercios dispondran de un plazo de 6 meses para
adaptar la venta de las frutas y hortalizas que no entren en estos supuestos.

Se ha solicitado al Comité Cientifico un informe en el que se determine aquellas frutas y hortalizas
que tienen mayor riesgo de deterioro cuando se presentan a granel para su venta al consumidor y
los posibles riesgos para la seguridad alimentaria derivados del mismo.

Por otro lado, se ha solicitado que se evalle el riesgo potencial de presentar deterioro adicional a
causa del grado de madurez o de que se hayan eliminado ciertas partes para presentarlos “limpios”
(como, por ejemplo, apio y puerro limpio o zanahoria sin hojas) indicando, asimismo, cualquier otra
consideracion que sea necesaria.

2. Denominacion: frutas, hortalizas, tubérculos y setas

e Frutas. Con la denominacion genérica de “Frutas” se designa a la infrutescencia, la semilla o
las partes carnosas de 6rganos florales que hayan alcanzado un grado adecuado de madurez
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y sean propios para el consumo humano (BOE, 1978). En este informe se incluiran las frutas
carnosas frescas incluidas en la seccion primera del capitulo XXII del Codigo Alimentario Es-
pafiol (BOE, 1967). Las frutas frescas se presentaran para el consumo enteras, sanas y limpias,
exentas de toda humedad externa anormal y carecerdn de olor o sabor extrafios. Deberan
presentar aspecto y desarrollo normales, segin la variedad, estacién y zona de produccion
(BOE, 1967).

* Hortalizas. Con la denominacién genérica de “Hortalizas” se designa cualquier planta her-
bacea horticola que se pueda utilizar como alimento, ya sea en crudo o en cocinado (BOE,
1978). La denominacion de “Verdura” distingue a un grupo de hortalizas en las que la parte
comestible esta constituida por sus é6rganos verdes (hojas, tallos o inflorescencias), y la de
“Legumbres frescas” a los frutos y semillas no maduros de las hortalizas leguminosas. Por la
parte de la planta a que pertenecen las hortalizas se distinguen: frutos, bulbos coles, hojas y
tallos tiernos, inflorescencias, legumbres verdes, peponides, raices y tallos jévenes, incluidos
en la seccion primera capitulo XXI del Cédigo Alimentario Espafol (BOE, 1967).

¢ Tubérculos. Con la denominacion genérica de “Tubérculos” se designa a las partes de tallos
subterraneos o raices de algunas plantas, sanos, maduros, limpios de tierra y de otras impu-
rezas y que, en su estado natural, o debidamente conservados, son aptos para el consumo
humano (BOE, 1978). Se incluyen patatas, boniatos, batatas y chufas (capitulo XIX del Cadigo
Alimentario Espafiol (BOE, 1967)).

¢ Setas. Se entiende por “Setas” los cuerpos fructiferos pertenecientes a ciertas especies de
hongos superiores, tanto cultivadas como silvestres, destinadas a ser suministradas al consu-
midor como alimento (BOE, 2009).

3. Causas del deterioro de frutas, hortalizas, tubérculos y setas

Las frutas y hortalizas frescas son productos altamente perecederos que pueden deteriorarse fa-
cilmente durante el manejo del producto a lo largo de la cadena de suministro desde el productor
hasta el minorista final. Las frutas y hortalizas contienen entre un 65y un 95 % de agua y, al ser par-
tes vivas de las plantas, tienen una actividad metabélica continuada postcosecha. Esto hace que
cambien sus caracteristicas dependiendo del manejo, almacenamiento y tratamiento del producto,
todo lo cual tiene un impacto decisivo en la vida (til del producto. El deterioro de los productos
frescos, a menudo, da como resultado una descomposicion rapida y, por lo tanto, la pérdida del
producto para el consumo humano, que tiene lugar especialmente en las fases de maduracion y
senescencia del vegetal (James y Zikankuba, 2017).

El deterioro de los productos frescos puede ser el resultado de factores bioldgicos, incluidos
los microbiolagicos, fisioldgicos, bioquimicos y fisicos que actlian sobre los productos (Tabla 1).
Estos factores pueden producirse por una manipulacién inadecuada de los productos en la reco-
leccion, transporte y almacenamiento, control de calidad ineficaz y condiciones de conservacion,
transporte y distribucion adversas. Ademas, el tiempo y la temperatura son determinantes claves
del deterioro (United Nations, 2007).



Tabla 1. Principales causas de deterioro en vegetales

Factor de deterioro Determinacion de causas

Biolagico y fisiolagico

Plagas (insectos, roedores, aves) Practicas agricolas/de manipulacién inadecuadas
Podredumbres y enfermedades Ataques por microorganismos
Tasa de respiracion Temperaturas altas

Temperaturas altas y almacenamiento combinado con

Produccion de etileno P
productos climatéricos

Crecimiento y desarrollo de microorganismos | Periodos postcosecha prolongados y temperaturas altas

Maduracion y senescencia Periodos postcosecha prolongados y temperaturas altas

Transpiracion y pérdida de agua Periodos postcosecha prolongados y temperaturas altas

Quimico y bioquimico

Ablandamiento y pérdida de textura Periodos postcosecha prolongados y temperaturas altas

Periodos postcosecha prolongados, temperaturas altas y

xidacién enzimética i : b .
0 concentracion y disponibilidad de oxigeno altas

Fotooxidacion Exposicion a la luz
Fisico
Magulladuras, impactos, heridas, . .,
. Manipulacion
aplastamiento, etc.
Deshidratacion y pérdida de firmeza Periodos postcosecha prolongados y baja humedad relativa

En relacion con la tabla anterior, el envasado puede permitir minimizar algunos de los factores de
deterioro como, por ejemplo, el crecimiento microbiano, la transpiracién y pérdida de agua o el
ablandamiento y pérdida de textura en algunas de las etapas de la cadena de produccion, trans-
porte y comercializacion de frutas y hortalizas y otros productos frescos.

4. Parametros de calidad de frutas, hortalizas, tubérculos y setas

El nivel de calidad de frutas, hortalizas, tubérculos y setas determina la aceptacion por parte del
consumidor final. Algunos de los pardmetros en que el sector se basa para determinar el nivel de
calidad son: apariencia, tamafio, forma, integridad, brillo, consistencia, defectos, color, textura, aro-
ma, sabor y valor nutricional (Barrett et al., 2010). Las etapas postcosecha, incluida la venta minoris-
ta, pueden conducir a la pérdida de calidad, hecho que depende en gran medida de la naturaleza
del producto y de las condiciones de manipulacién y conservacion. En la Tabla 2 se presenta una
descripcion general de las principales causas de las pérdidas postcosecha para diferentes grupos
de frutas y hortalizas.
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Tabla 2. Descripcion de la alteracion en diferentes grupos de vegetales

Grupo Principales causas de pérdidas postcosecha y mala calidad

Dafio mecanico

Brotacion

Disminucion del contenido de agua
Dafio por frio

Tubérculos, raices y bulbos
Patatas, batatas, zanahorias, remolachas,
cebollas, ajos

Dafio mecénico

Disminucién del contenido de agua
Tasas de respiracion relativamente altas
Degradacion de pigmentos

Coles, hojas y tallos tiernos
Repollos, lechugas, acelgas, espinacas

Dafio mecanico

Disminucion del contenido de agua
Degradacion de pigmentos
Abscision de flores

Inflorescencias y coles de flor
Alcachofas, coliflor, brocoli

Frutos inmaduros, peponides y legumbres Dafio mecénico
verdes Disminucién del contenido de agua
Pepinos, calabazas, berenjenas, pimientos, | Sobremaduracion en la cosecha

judias verdes

Dafio por frio

Frutas

Tomates, melones, platanos, mangos,
manzanas, uvas, cerezas, melocotones,
albaricoques

Dafio mecénico

Disminucion del contenido de agua
Sobremaduracion en la cosecha
Dafio por frio

Modificado de: University of Maryland (2002).

En consecuencia, se produce una pérdida de calidad paulatina durante toda la postcosecha, hecho
que influird también sobre la probabilidad de alteracion de frutas y hortalizas una vez lleguen al
comercio minorista. A priori, la venta minorista, la Gltima etapa del periodo postcosecha, puede
tener un impacto basicamente en la apariencia, integridad y consistencia, pudiendo dar lugar a la
aparicion de defectos, debido, entre otros factores, a la pérdida de agua, microbiota presente en el
vegetal, falta de proteccion, temperatura y humedad relativa inadecuada, y a la manipulacion. A su
vez, todo ello puede desencadenar el deterioro microbiano y enzimatico.

5. Impacto del estado de madurez y de las operaciones previas

La fruta madura puede presentar mayor sensibilidad al dafio mecanico debido a la pérdida de firme-
za, asi la firmeza es un criterio Gtil para clasificar la fruta en diferentes niveles de madurez y para
separar las frutas demasiado maduras y dafiadas de las de buena calidad (Wang et al., 2006). Por
ejemplo, en manzanas frescas, el momento de cosecha afecta al dafio mecanico posterior por el
cambio en la turgencia y firmeza que domina, principalmente, el proceso de maduracion (Garcia et
al., 1995). Ademas, a medida que los productos vegetales maduran, ocurren cambios fisioldgicos
y de composicion, como la produccion de azlcares a partir de los polisacaridos de reserva, que
hacen que las frutas y verduras frescas sean un sustrato adecuado para el crecimiento microbia-
no (Osorio y Fernie, 2013). La probabilidad de contaminacion microbiana en productos vegetales
depende de varios factores tales como las caracteristicas morfoldgicas de la superficie, presencia
de exudados, estado de madurez y practicas de manipulacion postcosecha (Kumar et al., 2016). La



infeccion y el deterioro microbiolégico de las frutas y hortalizas puede iniciarse, desde la madurez
fisiologica hasta la madurez comercial, y ain més en la fruta sobremadura, por bacterias Gram-po-
sitivas, Gram-negativas y hongos. Si bien los parasitos son una preocupacion importante para la
inocuidad de los alimentos, no se ha identificado que comprometan las cualidades sensoriales de
los productos y no suelen estar implicados en el deterioro de productos enteros (Barth et al., 2009).

Durante el periodo postcosecha, los vegetales sufren diversas transformaciones y operaciones
previas a su venta que tienen por objetivo la eliminacion de partes externas deterioradas que vi-
sualmente no son atractivas para el consumidor, o que pueden conllevar la alteracion del producto,
reduciendo su vida (til. Dichas operaciones comprenden principalmente la limpieza, corte o sepa-
racion de las partes externas del vegetal (FAO/OMS, 2008). A pesar del aumento de la mecanizacion
de estos procesos, pueden ocurrir eventos de contaminacion cruzada a través de los manipula-
dores de alimentos, especialmente si las operaciones se realizan de forma manual o no siguiendo
unas correctas practicas de higiene (Gil et al., 2015). De hecho, |a aparicion de cortes y hendiduras
en ciertas partes del producto producen un aumento de la superficie expuesta con el consiguiente
riesgo de contaminacion microbiana (Alegbeleye et al., 2022).

Ciertos grupos de microorganismos, especialmente hongos, pueden penetrar a través de los te-
jidos vegetales formando apresorios que favorecen la posterior penetracion de microorganismos
patdgenos a través de una combinacioén de presion mecanica y destruccion tisular por enzimas
extracelulares (Barth et al., 2009). La ruptura de la cuticula favorece la contaminacion por ciertos
patdgenos de transmision alimentaria, tal y como demuestran algunos estudios (Benner, 2014). Por
ello, se han reportado brotes de toxiinfeccién alimentaria asociados a una contaminacion externa
de los vegetales por contacto directo de los manipuladores y/o los consumidores con el producto
(James, 2006). En estudios realizados a nivel de laboratorio utilizando plantas con tejidos dafados,
se ha reportado que poblaciones de Salmonella spp. y cepas patogénicas de Escherichia coli al-
canzaron tamafos de poblacion de hasta 10 veces superior que la colonizacion a través del tejido
intacto (Aruscavage et al., 2008). La liberacion de nutrientes a través de la degradacion tisular hace
que estén disponibles y actden como sustrato para el crecimiento microbiano (Goudeau et al., 2013).
En algunas frutas que presentan un alto contenido en ceras en la parte externa, es menos proba-
ble esta contaminacion ya que suelen ser superficies mas lisas por las cuales se pueden eliminar
mas facilmente los microorganismos adheridos a las mismas mediante procedimientos de lavado
y desinfeccion (Palma-Salgado et al., 2020). La ruptura de estos tejidos de caracter hidréfobo hace
que aumente la hidrofilicidad del microambiente y se desarrolle una mayor adherencia bacteriana
(Brandl, 2008). Ademas, se produce una mayor pérdida de agua acelerando las reacciones enzima-
ticas que dan lugar a la senescencia del vegetal (Escalona et al., 2010) (Muslaomanovic et al., 2021).

Por tanto, dado que las operaciones de limpieza, acondicionamiento y corte de partes externas
de los vegetales comercializados a granel pueden conllevar un aumento de la probabilidad de con-
taminacion microbianay, por ende, del riesgo hacia el consumidor, se recomienda reducir o limitar
estas operaciones salvo en casos donde sea imprescindible hacerlo (por ejemplo, presencia de
exudados, oxidacion de tejidos, pérdida de turgencia de la parte externa, etc.). Ademas, hay que
tener en cuenta que los productos que se presenten sin envasar pueden estar sujetos a una mayor
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pérdida de integridad, asi como a una reduccion de su tamafio debido a las pérdidas de agua en
caso de haberse realizado operaciones de acondicionamiento.

Por Gltimo, con objeto de minimizar la aparicion de defectos en los productos vegetales puestos
a la venta a granel se recomienda igualmente el seguimiento de unas buenas practicas de higiene
en produccion primaria, asi como en el almacenamiento y distribucién de los productos, de acuerdo
con las recomendaciones de la Food and Drug Administration de los Estados Unidos (FDA, 1998), o
del Codex Alimentarius (CAC, 2003).

6. Objetivos del envasado de frutas, hortalizas, tubérculos y setas

El Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases, en su capi-
tulo 1, articulo 2, define “Envase” como todo producto fabricado con materiales de cualquier
naturaleza y que se utilice para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias,
desde materias primas hasta articulos acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricacion,
distribucion y consumo (BOE, 2022b). Ademas, se definen, entre otros, los envases primarios y
secundarios:

* Envase de venta o envase primario. Todo envase disefiado para constituir en el punto de venta
una unidad de venta destinada al consumidor o usuario final, ya recubra al producto por en-
tero o solo parcialmente, pero de tal forma que no pueda modificarse el contenido sin abrir o
modificar dicho envase.

e Envase colectivo o0 envase secundario. Todo envase disefiado para constituir en el punto de
venta una agrupacion de un namero determinado de unidades de venta, tanto si va a ser ven-
dido como tal al usuario o consumidor final, como si se utiliza Gtnicamente como medio de rea-
provisionar los anaqueles en el citado punto, pudiendo ser separado del producto sin afectar
a las caracteristicas del mismo.

Muchos estudios en bibliografia reconocen que el envasado de frutas y verduras es unatecnologia
eficaz para prolongar la vida til de estos productos, habitualmente perecederos (Oliveira et al.,
2015). El envasado de frutas y hortalizas puestas a disposicion del consumidor tiene por objeto
proteger el producto de dafios mecanicos y de condiciones ambientales adversas durante su ma-
nipulacion y distribucion, siendo sus funciones principales (Thompson y Mitchell, 2007):

¢ Conferir proteccion fisica frente a dafio mecénico: heridas abiertas (cortes o punciones) o
magulladuras por impactos, por compresion, por vibracion o abrasion.

e Proporcionar proteccion frente a pérdidas de agua. Muchos productos hortofruticolas sufren
deterioro como marchitamiento, arrugamiento o secado como resultado de la pérdida de agua
durante el manejo y comercializacion. Esta pérdida de agua ocurre debido a la diferencia de
presion de vapor de agua entre el producto que normalmente esta cerca de la saturacion (100
%) y el ambiente circundante que es mas seco. El envase ofrece una barrera parcial contra el
movimiento de vapor de agua.

e Proporcionar seguridad al producto ya que previene la contaminaciény el contacto con manos
de los manipuladores y consumidores.



 Facilitar tratamientos especiales, como, por ejemplo, las uvas envasadas con almohadillas que
contienen metabisulfito de sodio, o los esparragos, que se deben empacar verticalmente y con
una almohadilla himeda que reduzca su deshidratacion.

* Permitir el etiquetado y facilitar la trazabilidad.

7. Seguridad alimentaria en frutas y hortalizas a

La exposicion de los productos sin envasar en punto de venta, asi como la manipulacion de los
mismos hace que aumente el riesgo de contaminacion por patégenos de transmision alimentaria.
Dicha contaminacidn puede suponer un riesgo incrementado en el caso que las frutas u hortalizas
que hayan sufrido dafio mecénico previo, puesto que en ese caso el potencial de crecimiento de las
bacterias patdgenas durante la vida Gtil del producto es mayor. No existen estudios que traten la
contaminacion y el crecimiento microbiano especificamente durante la venta a granel, sin embargo,
cabe esperar que la situacion sea analoga a cualquier otro tiempo de espera a temperatura ambien-
te, con el agravante de la manipulacion por parte de los potenciales consumidores. En este sentido,
los microorganismos que residen en la superficie del vegetal pueden penetrar a través de heridas o
magulladuras produciendo enzimas hidroliticas que causan necrosis celular y maceracion de los te-
jidos del vegetal (Abbot y Boraston, 2008). La mayor superficie de exposicion y la liberacion de agua
hace que se cree un microambiente hidrofilico que favorece la adherencia de microorganismos y
su supervivencia a lo largo del almacenamiento. Por ejemplo, en estudios previos se ha demostrado
que Salmonellay cepas patdgenas de Escherichia coli alcanzaron tamafios de poblacion 10 veces
superiores a los que se presentaron en tejidos intactos (Aruscavage et al., 2008) (Brandl, 2008) en
los que la hidrofobicidad superficial hace que la eliminaciéon de microorganismos se facilite por la
aplicacion de tratamientos de descontaminacion. La hidrofobicidad asimismo hace que se modifique
la distribucion de los microorganismos en la superficie de los tejidos (Marik et al., 2020).

En el caso de Listeria monocytogenes, su crecimiento en condiciones de almacenamiento puede
verse favorecido por un incremento de la temperatura y humedad relativa, asi como a una menor
densidad poblacional de la microbiota presente en el producto. Por ejemplo, Aytac y Gorris (1994)
observaron que el comportamiento de L. monocytogenes fue distinto en brotes de leguminosas ya
que el patégeno proliferd en mayor medida en aquellas muestras que presentaron una densidad
inferior de microbiota autéctona. Por otro lado, la temperatura y humedad relativa durante el alma-
cenamiento ejercen una influencia sobre el crecimiento de L. monocytogenes. En este sentido, Ma-
rik et al. (2020) demostraron que el almacenamiento a temperaturas superiores a 20 °C produjo un
aumento exponencial de la poblacion de L. monocytogenes en varios tipos de alimentos de origen
vegetal. Otros factores asociados a la estructura superficial y disponibilidad de nutrientes fueron
estudiados por Flessa et al. (2005), demostrando que L. monocytogenes no proliferd en aquellas
muestras que se mantuvieron intactas en comparacion con las que presentaron una mayor hume-
dad superficial.

A nivel de consumidor, cabe tener en cuenta que la contaminacion por patégenos puede mini-
mizarse en aquellos productos que se cocinan, o se pelan, pero pueden persistir en aquellos que
simplemente se lavan o incluso que se consumen sin lavar.
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8. Frutas, hortalizas, tubérculos o setas que presentan un riesgo de dete-

rioro o merma cuando se venden a granel

El Real Decreto 3423/2000 define el “Producto vendido a granel” como aquel producto que no haya
sido envasado previamente y se mida en presencia del consumidor (BOE, 2000).

El objetivo del presente informe es determinar en qué casos, siempre que la cantidad de producto
puesto a disposicion del consumidor sea inferior a 1,5 kg, algunas de dichas funciones no pueden
ser obviadas. De todas ellas, como se ha expuesto anteriormente, aquellas que tienen una mayor
importancia son la proteccion frente a dafio mecanico, la minimizacion de la pérdida de agua y
evitar la contaminacion microbiana. La venta a granel puede conducir a una mayor posibilidad de
contaminacion, debida a la manipulacién, junto con la posible pérdida de integridad y consistencia,
y presencia de heridas, que puede desencadenar el deterioro microbiano y enzimético, en el propio
comercio minorista o en el domicilio del consumidor (Gil et al., 2015). El dafio mecénico da lugar a
la rotura de las paredes y membranas celulares que conduce a la liberacion de enzimas oxidativos,
poniendo en contacto los substratos contenidos en las vacuolas con los compuestos polifendlicos
y dando lugar al pardeamiento enzimético (Mitsuhashi-Gonzalez et al., 2010). Las lesiones produci-
das como consecuencia del dafio mecanico aceleran procesos fisiolégicos como la respiracion, la
evotranspiracion a través de la piel lesionada ocasionando la pérdida de firmeza, y otros procesos
biol6gicos como el deterioro microbiano.

La Tabla 3 recoge un listado no exhaustivo de las frutas, hortalizas, tubérculos o setas que, en
base a la probabilidad de dafio mecéanico, pérdida de agua y presencia de microorganismos al-
terantes o patdgenos, pueden necesitar de la proteccion que el envase les confiere. Puesto que
no existe literatura cientifica que trate la problematica especifica de la venta a granel de frutas y
hortalizas, la priorizacion se ha realizado a partir de la categorizacion cualitativa de los diferentes
riesgos por parte de los miembros del Grupo de trabajo como “Muy alto”, “Alto” o “Medio”. Con el
objetivo de poder ofrecer una lista priorizada (ver primera columna) se ha asignado valor numérico
a las categorias (Muy alto= 3, Alto= 2, Medio= 1), con lo cual las medias de los valores numéricos
otorgados por los diferentes miembros del grupo de trabajo determinan el orden de prioridad. Para
la estimacion del riesgo global se ha dado el mismo peso a los tres tipos de riesgos considerados.



Tabla 3. Riesgo de dafio mecénico, pérdida de agua y contaminacion microbiana

Riesgo Riesgo de Riesgo de Riesao
Frutas, hortalizas, tubérculos o setas de dafio pérdida de contaminacion Iohgl
mecanico agua microbiana g

1 | FRUTOS ROJOS Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
(arandanos, frambuesas, fresas/
fresones, moras, grosellas)

2 | GERMINADOS Alto Muy alto Muy alto Muy alto

3 | FLORES COMESTIBLES Alto Muy alto Alto Alto

4 | HIERBAS AROMATICAS Alto Muy alto Alto Alto
(hierbabuena, menta, cilantro,
cebollino, perejil, albahaca, eneldo,
perifollo, orégano fresco)

5 | FRUTAS DE PEPITA Muy alto Alto Alto Alto
(uvas, lichis, physalis)

6 | HORTALIZAS DE HOJA Alto Muy alto Alto Alto
(lechugas, endivias, cogollos,
escarola, ricula, canénigos,
achicoria, col rizada, pak choi)

7 | SETAS Muy alto Alto Medio Alto

8 | HORTALIZAS DE HOJA Alto Muy alto Medio Alto
(acelgas y espinacas)

9 | FRUTAS DE HUESO Muy alto Medio Medio Alto
(cerezasy albaricoques)

10 | INFRUTESCENCIAS Muy alto Medio Medio Alto
(higos y brevas frescos)

11 | INFLORESCENCIAS Alto Alto Medio Alto
(coles de Bruselas, bracoli, coliflor)

12 | FRUTAS DE HUESO Alto Medio Medio Medio
(ciruelas, datiles)

13 | HORTALIZAS DE TALLO Y RAIZ Medio Alto Medio Medio
(apio, rabanitos)

14 | HORTALIZAS DE FRUTO Alto Medio Medio Medio
(tomates cherry y variedades mini)

15 | FRUTAS DE PEPITA Alto Medio Medio Medio
(nisperos, caquis)

16 | HORTALIZAS DE TALLO Y RAiZ Medio Medio Medio Medio
(zanahorias, cebolletas, ajos tiernos,
esparragos)

17 | HORTALIZAS DE FRUTO Medio Medio Medio Medio
(pimientos de padrdn)

18 HORTALIZAS DE HOJA Medio Medio Medio Medio

(col)

=}
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Conclusiones del Comité Cientifico

1.

Se identifican como principales causas de deterioro o merma en productos vegetales y setas
comercializados a granel, el dafio mecanico, la pérdida de agua y la contaminacién microbiana.
Por lo que respecta a la seguridad alimentaria, en productos vegetales y setas comercializa-
dos a granel se prevé un mayor dafio mecanico y riesgo de contaminacion cruzada por virus
y bacterias patégenas que pueden llegar a proliferar durante la vida Gtil del producto. Dicha
contaminacion puede tener mayor repercusion en productos vegetales que se consumen cru-
dos y sin pelar.

Pese a que un estado de madurez avanzado conlleva una mayor susceptibilidad al dafio me-
canico, y en consecuencia al deterioro microbiano, es dificil objetivar un nivel de madurez de
riesgo a aplicar de forma transversal a todos los vegetales, en especial a las frutas.

Las operaciones de limpieza, acondicionamiento y corte de partes externas de los vegetales
comercializados a granel pueden conllevar un aumento de la probabilidad de contaminacion
microbiana, ademas de mayor pérdida de agua, por lo cual se recomienda reducir o limitar
estas operaciones.

Se propone una lista no exhaustiva (Tabla 3) de las frutas, hortalizas, tubérculos o setas de
consumo mas com(n que pueden presentar riesgo de deterioro 0 merma cuando se venden
a granel, basada en el riesgo por dafio mecénico, pérdida de agua y deterioro microbiano por
microorganismos alterantes o patdgenos, sin perjuicio de que otros productos vegetales de
uso menos comin actualmente puedan, posteriormente, incluirse en la misma. Se concluye
que ningln tubérculo presenta un riesgo significativo en la venta a granel.

Con el objeto de minimizar la aparicion de defectos en los productos vegetales puestos a la
venta a granel, se recomienda el seguimiento de unas buenas practicas de higiene en pro-
duccion primaria, asi como en el almacenamiento y distribucion de los productos, y reducir al
minimo el periodo postcosecha. En el comercio minorista se recomienda igualmente observar
buenas practicas de higiene, para prevenir dafio mecanico y contaminacién microbiana, asi
como instar a los clientes a seguirlas.

Con la finalidad de reducir la cantidad de residuos de envases se recomienda priorizar, en
los casos en que sea posible (cebolletas, ajos tiernos, acelgas, espinacas, zanahorias...),
los materiales necesarios (cintas, gomas, etc.) para presentar los productos en manojos, sin
necesidad de material de envasado adicional.

Se recomienda el uso de materiales reutilizables y/o reciclables en el envasado.
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