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VISTO:

El Expediente EXP-USL: 6587/2021 mediante el cual se solicita la
protocolizacién del Curso de Posgrado: INGENIERIA EN SISTEMAS DE MANEJO POST —
COSECHA DE PRODUCTOS FRUTI - HORTiCOLAS;

CONSIDERANDO:

Que el Curso de Posgrado se propone dictar en el &mbito de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agropecuarias del 13 al 28 de agosto de 2021 con yn crédito horario de
30 horas presenciales y bajo la coordinacién de la Dra. Myriam Liliana GRZONA..

~ Que la Comision Asesora de Posgrado de la Facultad de Ciencias de Ingenieria
y Ciencias Agropecuarias recomienda aprobar el curso de referencia.

Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis en su
reunion del 3 de agosto de 2021 analiz6 la propuesta y observa que el programa del curso,
bibliografia, metodologia de evaluacién y docentes a cargo, constituyen una propuesta de
formacion de posgrado de calidad en su campo especifico de estudio.

Que, por lo expuesto, el Consejo de Posgrado aprueba la propuesta como
Curso de Posgrado, segin lo establecido en Ordenanza CS N° 35/16.

Que la RCS N° 400/20 contiene las decisiones y propuestas de funcionamiento
de las actividades de posgrado en el marco de la situacién sanitaria vigente COVID ~ 19, y
que esta actividad se enmarca en las acciones orientadas a continuar y sostener ¢l dictado de
las actividades previstas en cronogramas de estudiantes y propuestas.

Que corresponde su protocolizacion.

Por ello y en uso de sus atribuciones

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS
RESUELVE:

ARTICULO 1°- Protocolizar el dictado del Curso de Posgrado: INGENIERIA EN
SISTEMAS DE MANEJO POST — COSECHA DE PRODUCTOS FRUTI - HORTICOLAS
en el ambito de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias del 13 al 28 de agosto de
2021 con un crédito horario de 30 horas presenciales.

ARTICULO 2°.- Protocolizar el cuerpo docente constituido por el responsable Dra. Analia
CONCELLON (DNI N° 23.303.348) y el colaborador Dr. Ariel VICENTE (DNI N°
24.499.026) ambos de la Universidad Nacional de la Plata.

ARTICULO 3°.- Aprobar el programa del Curso de referencia, de acuerdo al ANEXO de la
presente disposicion.-
ARTICULO 4°.- Comuniquese, insértese en el Libro de Reso ciones, publiquese en el
Digesto Electronico de la UNSL y archivese.-
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ANEXO
IDENTIFICACION DEL CURSO
UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE: F acultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias

DENOMINACION DEL CURSO: INGENIERIA EN SISTEMAS DE MANEJO POST -
COSECHA DE PRODUCTOS FRUTI - HORTICOLAS

CATEGORIZACION: Perfeccionamiento.
FECHA DE DICTADO DEL CURSQO: del 13 al 28 de agosto de 2021
MODALIDAD DE DICTADO: Presencial.

Debido a la situacién epidemiolégica que atraviesa el territorio nacional por el COVID 19 y
las medidas de distanciamiento social vigente en el territorio de la Provincia de San Luis, -
elcurso  se dictard en formato virtual, utilizando herramientas  tecnologicas
sincrénicas, garantizando la disponibilidad de contenidos, bibliografia, trabajos practicos, y
la posibilidad de ofrecer consultas a los estudiantes. Todas las actividades se llevaran a cabo
haciendo uso de las plataformas Google Meet y Classroom.

CREDITO HORARIO TOTAL: 30 horas

' COORDINADORA: Dra. Myriam Liliana GRZONA (DNI N° 14.035.518)
'*ng} HOUIPO DOCENTE

.;;s;‘.\\}?"” RESPONSABLE: Dra. Analia CONCELLON

COLABORADOR: Dr. 'Ariel VICENTE

PROGRAMA ANALITICO

FUNDAMENTACION:

El sector fruti-horticola posee importancia a nivel nacional como productor de alimentos,
generador de divisas y de empleo y contintia siendo en la actualidad un eje articulador de
varias economias regionales. El periodo desde la recoleccion hasta la llegada a los
consumidores finales toma gran relevancia en el caso de productos altamente perecederos
(\ como las frutas y hortalizas ya que se estima que las pérdidas post-cosecha pueden ascender a
\\ ﬁ /V\G/) 25-50% del volumen total de produccién. A esto deben sumarse ademas, las mermas de
ik *{J calidad que ocurren durante el almacenamiento como consecuencia de alteraciones fisicas,
ziquimicas y microbioldgicas. Desde un punto de vista tecnologico la post-cosecha involucra el
estudio de aquellas estrategias factibles de ser utilizadas para extender la vida util y
maximizar la calidad final de los productos. Estas estrategias requieren de equipamientos o
instalaciones disefiados de tal modo que logren el objetivo buscado, procesen o almacenen la
mayor cantidad de producto ocupando el menor espacio fisico y ocasionando el menor costo
posible. Es por ello que conocer los procesos fisicos y quimicos involucrados permite un
mejor disefio de las maquinarias o instalaciones relacionadas al manejo, almacenamiento,
conservacion, empacado y transporte de frutas y hortalizas. En este contexto el curso
Ingenieria en sistemas de manejo post-cosecha de productos fruti-horticolas, procura abordar
e integrar aspectos basicos y aplicados en un sector productivo de relevancia regional y
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nacional. Permitira establecer pardmetros de conservacion y almacenamiento. El curso puede
resultar pertinente en la formacion de profesionales vinculados a la produccién y
procesamiento de frutas y hortalizas asi como a aquellos que pretendan profundizar en
aspectos tecnologicos de disefio de maquinarias o instalaciones relacionadas a estos
productos.

Se propone un dictado de clases tedricas por parte del Responsable y Colaborador del curso,
con la posibilidad de incluir oportunamente Disertantes Invitados. También se destinaran
horas del curso para la discusion de problemas y trabajos cientificos. El curso requerira un
80% del tiempo como clases presenciales.

OBJETIVOS
Objetivo General

Conocer los factores que determinan la calidad y el deterioro de frutas y hortalizas, analizar
aquellas tecnologias disponibles para reducir las pérdidas post-cosecha y establecer los
parametros de conservacion y almacenamiento.

Objetivos Especificos

-Conocer la metodologia de cuantificacion de la calidad y deterioro de frutas y hortalizas.

. -Planear, ejecutar y orientar las operaciones téc¢nicas esenciales en manipulaciéon de frutas y
o nwﬁ;‘;hortalizas.
s

\3,0 -Favorecer ¢l espiritu critico para la seleccion, andlisis y optimizacion del manejo de productos

S fruti-horticolas.
@Q&‘ -Desarrollar competencias para intervenir en procesos de evaluacién de la cadena de
&g:@‘ ' produccion y distribucion de frutas y hortalizas, con énfasis en procesos que ocurren durante la

post-cosecha. ‘
- Conocer los tratamientos post-cosecha de las principales frutas y hortalizas producidas en el
pais.
-Comprender ¢l fundamento de operaciones y procesos empleados en la conservacion y
transformacion de productos fruti-horticolas.
- Analizar criticamente el uso y la aplicacion de los métodos de conservacion de frutas y
hortalizas frescas o frescas cortadas.
-Evaluar la informacién obtenida y desarrollar sus propios criterios de aplicacion.
-Desarrollar actitudes criticas que posibiliten la evaluacién y autoevaluacion permanente.

£ -Desarrollar habilidades y destrezas. '

Tipologia del comportamiento postcosecha de productos fruti-horticolas en postcosecha.
Criterios de calidad y factores de deterioro de productos fruti-horticolas frescos y
minimamente procesados en postcosecha: metabolismo natural, efecto de temperatura, efecto -
de la composicion de la atmésfera circundante, efecto de humedad relativa. Procesos de
manejo postcosecha de productos fruti-horticolas frescos o minimamente procesados:
operaciones basicas, diagramas de procesos. Enfriamiento de productos fruti-horticolas
frescos o semiprocesados: definicion. Métodos de enfriamiento basados en agua, aire, hielo y

Cpde. ANEXO RESOLUCION R N° 1 3 5 2
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fendmenos evaporativos. Tiempo de enfriamiento. Justificacion de modelos de regresion
mediante balances de encrgia. Mecanismos de transferencia de calor implicados en el
enfriamiento de productos. Principios de refrigeracion mecanica. Parametros
termo-dindmicos. Ciclos termodinamicos de refrigeracion. Estructura y operaciéon de una
camara frigorifica. Coeficiente de funcionamiento. Carga térmica. Manejo de la estiba y
dimensionamiento. Psicrometria de aire normal y de mezclas gaseosas distintas al aire.
Modificacion de la atmosfera circundante de un envase de productos fruti-horticolas frescos o
semiprocesados: estructura de los sistemas de atmoésfera modificada (AM), atmosfera
controlada (AC) y de control dindmico (SCD). Fundamentos bioquimicos y condiciones
limite de operacion de sistemas AM, AC y SDC. Caracterizacion de la respiraciéon por las
teorias de adsorcién de Langmuir y de la cinética enziméatica de Michaelis-Menten. Balance
de materiales y mecanismos de transferencia de masa involucrados en el intercambio de
gases. Modelo de esfera hueca y modelo difusivo. Procesos de difusién en tejido y
permeacion en epicarpio o cdscara. Concepto de envolvente de un fruto. Efecto de la difusion
“sobre la respiracion. Modelos respiracion-difusion. Factores de efectividad. Efecto de las
_£ondiciones circundantes y de las propiedades de la envolvente. Disefio de condiciones de
Y operacién de sistemas AC y SDC. Depuradores de 02, CO2 y C2H4. Criterios de correccion
de condiciones de operacion. Peliculas plasticas y el fenémeno de permeacion. Interaccion
fruto-pelicula plastica. Tipologia de sistemas AM. Determinacién de requerimientos de
permeabilidad. Peliculas comestibles. Composicion quimica. Propiedades fisico-quimicas,
mecanicas y de barrera a gases. Control del balance hidrofilico-lipofilico. Métodos de
aplicacion. Efecto sobre la atmoésfera interna. Seleccion de formulaciones y caracteristicas
fisicas.

PROGRAMA DETALLADO:
UNIDAD TEMATICA N° {: Calidad post-cosecha de fiutihorticolas

Comportamiento post-cosecha de productos fruti-horticolas. Calidad sensorial, nufricional,
higiénica y comercial. Criterios de calidad y factores de deterioro: metabolismo natural,
efecto de la temperatura, efecto de la composicion de la atmoésfera circundante, efecto de
humedad relativa. Métodos de cuantificaciéon de la calidad: destructivos y no destructivos.
Pardmetros y equipamiento de medicién: color, densidad, firmeza, azucares y sélidos
49/) solubles, acidez, porcentaje de jugo, pigmentos, compuestos volatiles, etc. Evaluacion
.~ sensorial. Procesos de manejo post-cosecha de productos fruti-horticolas frescos o frescos

«¥cortados: operaciones basicas, diagramas de procesos. Buenas Pricticas de Manufactura
(BPM). Sistema de analisis de riesgos y Puntos criticos de control.

UNIDAD TEMATICA N° 2: Empaques

Empaques: Disefios, material de confeccion y tamafios. Manejo de temperatura, proteccion
contra dafios y la pérdida de agua, tratamientos especiales. Compatibilidad con los sistemas
de manejo y/o almacenamiento. Reutilizacion y desecho.

UNIDAD TEMATICA N° 3: Refrigeracién

Métodos de enfriamiento: Pre-enfriado, aire forzado y aire no forzado, hidro-enfriado,
enfriamiento por vacio, enfriamiento con hielo, almacenamiento refrigerado. Tiempo de

Cpde. ANEXO RESOLUCION R N°
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enfriamiento. Costos de operacion. Mecanismos de transferencia de calor implicados en el
enfriamiento de productos. Principios de refrigeracion mecénica. Parametros
termo-dinamicos. Ciclos termodindmicos de refrigeracion. Estructura y operacion de una
camara frigorifica. Coeficiente de funcionamiento. Carga térmica. Manejo de la estiba y
dimensionamiento.

UNIDAD TEMATICA N° 4: Otras tecnologias de conservacién post-cosecha

Radiaciéon, Tratamientos térmicos, Ozono, Atmosfera modificada y controlada, Agentes
antimicrobianos, Agentes quimicos: concepto, usos y equipamiento.

UNIDAD _TEMATICA N° 5: Modificacion de la atmdsfera circundante en envases

Psicrometria de aire normal y de mezclas gaseosas distintas al aire. Atmosfera modificada
(AM), atmésfera controlada (AC) y de control dindmico (SCD): definicién y usos.
Fundamentos bioquimicos y condiciones limite de operacién de sistemas AM, AC y SDC.
Procesos de difusion en tejido y permeacion en epicarpio o cascara. Efecto de la difusion
sobre la respiracion. Modelos respiracion-difusion, Disefio de condiciones de operacion de
sistemas AC y SDC. Depuradores de O,, CO, y C,H,. Peliculas utilizadas en AM de frutas y

,hortalizas: propiedades y seleccion. Efectos en diferentes frutas y hortalizas. Usos.

" VLINIDAD TEMATICA N° 6: Re
P
AR

Peliculas plasticas y el fendmeno de permeacién. Interaccion fruto-pelicula plastica.
Determinacién de requerimientos de permeabilidad. Ceras y Peliculas comestibles.
Composicion quimica. Propiedades fisico-quimicas, mecanicas y de barrera a gases. Control
del balance hidrofilico-lipofilico. Métodos de aplicacion. Efecto sobre la atmosfera interna.
Seleccion de formulaciones y caracteristicas fisicas.

UNIDAD TEMAT I§ “A N° 7: Procesamiento de productos fruti-horticolas

Operaciones preliminares a la conservacion industrial: lavado, seleccion, clasificacion,
pelado, escaldado. Conservas vegetales. Productos congelados. Productos deshidratados.
Liofilizacion. Conservacion por aumento de la presion osmotica: mermeladas, jaleas y dulces.
Frutas confitadas. Conservacion por fermentacion: choucrout, encurtidos o pickles y aceitunas -
verdes

SISTEMA DE EVALUACION:

Habrad un examen donde se evaluarin en forma conjunta los conocimientos tedricos y
practicos a fin de mantener el criterio de no compartimentar la teoria y la prictica como dos
modulos sin conexion. La evaluacion sera individual

Esta evaluacion tendra una instancia de recuperac1on

Requisitos de los participantes:

Para aprobar esta asignatura el alumno debe reunir las siguientes condiciones:

a) Alcanzar una asistencia del 80 % de las clases tedricas, tedrico-practicas y practicas.

b) Aprobar con un minimo de seis (6) puntos el 100% de los contenidos desarrollados en el
curso de la asignatura.

BIBLIOGRAFfA
Aghdam, M. S., & Bodbodak, S. (2014). Postharvest heat treatment for mitigation of chilling
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Zhang, W., & Jiang, W. (2019). UV treatment improved the quality of postharvest fruits and |
vegetables by inducing resistance. Trends in Food Science & Technology, 92, 71-80

BIBLIOGRAFIiA COMPLEMENTARIA
PAGINAS DE INTERNET |
itp: stharvest.ucdavis.edy
Centro de Informacion e Investigacion en Tecnologia Postcosecha de la Universidad de
California Davis

- http: fao.org/inph
Informacion Postcosecha Mundial de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
de las Naciones Unidas

http://www.uffva.org '

Asociacién de Frutas y Hortalizas Frescas de los Estados Unidos

« hitp://www.pma.com
Qg(\i}:;ﬁsociacién de Mercadeo de Productos (Produce Marketing Association-PMA).
20
R |

hitp://www.mercadocentral.gob.ar/
Mercado Central de Buenos Aires

LI IONES PERIODI EVISTA
— Acta Horticulturae,
— Annual Review of Plant Biology and Plant Molecular Biology,
— Horticultural reviews,
— HortScience,
— International Journal of Engineering Science
— Journal of Agricultural and Food Chemistry,
— Journal of Food Science,
— Journal of Engineering
— Journal of Engineering and Applied Sciences
— Journal of the American Society for Horticultural Science,
— Journal of the Science of Food and Agriculture,
~ Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
— Plant Disease,
— Plant Physiology,
— Postharvest Biology and Technology,
— Scientia Horticulturae,
— Trends in Plant Sciences

CARACTERISTICAS DEL CURSO

DESTINATARIOS Y REQUISITOS DE INSCRIPCION: Egresados con titulo universitario
de grado de 4 afios 0 més interesados en la temdtica del curso y profesionales pertenecientes a
la siguientes carreras: Licenciado en Bioquimica, Farmacéutico, Licenciado en Quimica,
Ingeniero Agrénomo, Médico Veterinario, Ingeniero en Alimentos, Ingeniero Quimico,
Licenciado en Biotecnologia, Licenciado en Biologia Molecular, Licenciado en Ciencias
Biologicas, Licenciado en Nutricidn, Ingeniero Agroindustrial, Licenciado en Bromatologia.
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Se consideraran, en todos los casos titulos equivalentes siempre que cumplan con los
requisitos de la normativa de posgrado de la Universidad Nacional de San Luis.

CUPO: Maximo: 30 personas

PROCESO DE ADMISION: Sera definido por Coordinacion Académica, en orden de
inscripcidn con requisitos cumplidos hasta completar el cupo.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Fecha Zi[;:l)aieaagég‘;i;riiﬁar I:Cﬁsi‘;‘;?ble/ sdela | £ mbito/plataforma digital
13/08/2021 E:j:j ; Bir::ﬁféonce“"’n Y| Google meet 0 Zoom
14/08/2021 Ezij:: i Bir:esr.lt(eloncellén y Google meet 0 Zoom

27/08/2021 ﬁiij:j 2 B{:;gonce”"’“ y Google meet o Zoom

28/08/2021 Unidad 7 l\)/ir:;lt(éoncellén y Google meet 0o Zoom

LUGAR DE DICTADO: Google meet 0 Zoom

FECHA PREVISTA PARA ELEVAR LA NOMINA DE ALUMNOS APROBADOS: 31 de
noviembre de 2021.

FINANCIAMIENTO DEL CURSO

COSTOS: Honorarios docentes

FUENTES DE FINANCIAMIENTO: el curso se financia mediante aranceles
ARANCEL GENERAL: $ 4500 (pesos cuatro mil quinientos)

BECA AL DOCENTE DE LA UNSL: se realizard un descuento del 40%, por lo que el
arancel final sera de $ 2700 (pesos dos mil setecientos)

BECA AL ESTUDIANTE DE LA UNSL: Para los alumnos de la Maestria en Ciencia y
Tecnologia de Agroalimentos, inscriptos en las cohortes 2014 y 2016, se realizara un
descuento del 100 %, por lo que sera gratuito en este caso.
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