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A. MEMORIA. Resumen de los resultados del proyecto en relacién con los objetivos propuestos
(méximo 2.000 palabras)
Destaque su relevancia cientifica y/o su interés tecnoldgico.
En el caso de haber obtenido resultados no previstos inicialmente, indique su relevancia para el proyecto.
En caso de resultados fallidos, indiquense las causas.

1. ESTUDIO DE LOS PELIGROS QUIMICOS DURANTE EL PROCESO ACTUAL DE MANIPULACION
DE LA FRUTA.

1.1. Nivel de presencia de residuos quimicos en manzana

Siguiendo la metodologia establecida en el proyecto, se recogieron manzanas de 12 campos distintos de
la zona fruticola de Lleida, pertenecientes a 3 centrales hortofruticolas distintas. Las muestras se
recogieron en el momento de llegar a la central y previamente a cualquier tratamiento poscosecha. Dos
muestras de cada lote se enviaron a un laboratorio especializado para determinar los residuos de
plaguicidas mediante un analisis multiresiduos (112 materias activas) por cromatografia de gases. El resto
de fruta seleccionada se traté con los productos poscosecha habituales en cada central y se almacend,
identificada, en camaras frigorificas en las condiciones de conservacién estandar.

A medida que las centrales hortofruticolas abrieron las camaras en las que se almacenaban las
manzanas, y después de su manipulacion en la linea de procesado, se volvié a coger muestras para la
determinar otra vez los residuos de pesticidas, y se afiadié un andlisis especifico de productos usados
habitualmente en la poscosecha de manzanas: imazalil (fungicida), etoxiquina y DPA (antiescaldantes).

Los resultados obtenidos indicaron que en ninguna de las muestras analizadas se superaron los limites
méaximos de residuos (LMR) establecidos por la legislacién espafiola.

1.2. Estudio piloto de los plazos de seguridad y curvas de degradacion de los productos quimicos
de postcosecha

Para estudiar la degradacién de las materias activas durante la conservacion de fruta, se seleccionaron
las que habitualmente se usan en poscosecha de manzanas. Se usaron distintos preparados comerciales,
gue se aplicaron a la dosis recomendada por el fabricante en un drencher que se adquiri6 en este
proyecto. Se trataron simultaneamente un total de 3 cajas de manzanas (aprox. 18 kg/caja) por
tratamiento durante 30 s. Los tratamientos fueron:

Imazalil

Tiabendazol

Imazalil + Folpet

Imazalil + Iprodiona

Imazalil + Captan

Metiltiofanato. Este sustituyo a la mezcla entre Imazalil + Dicloran propuesta en el proyecto ya
gue actualmente se esta utilizando mas)

Se tomaron dos muestras de cada uno de los tratamientos y se analizd la concentracion inicial de cada
uno de los productos. El resto de fruta se almacené a +0.5°C en unidades de microcamaras a distintas
atmasferas de conservacion:

e 21% O, + 0% CO.: Atmosfera normal o AN
e 3% O, + 3% COy: Atmosfera controlada normal o AC
e 15%0,+ 1% CO,: Atmésfera controlada de bajo oxigeno o AC-BO

En el caso de la AN se tomaron muestras a los 1, 2 y 4 meses de conservacion y en las otras atmosferas
alos 3, 6 y 9 meses de conservacion.

Los resultados obtenidos mostraron que existe una gran variabilidad entre repeticiones de muestras
tratadas al mismo tiempo. No sabemos con certeza si puede ser debido a que el tratamiento mediante
drencher no es del todo homogéneo o bien que la metodologia utilizada por el laboratorio que realizo los
andlisis ya comporta esta variabilidad. Lo que si se observé es que las materias activas permanecen mas
0 menos estables durante todo el periodo de conservacion independientemente de la atmdosfera utilizada
en la conservacion y que en ninguno de los casos se sobrepasaron los LMR permitidos por la legislacion.



1.3. Estudio de los plazos de seguridad de los productos quimicos de poscosecha en condiciones
comerciales

Con el fin de realizar un estudio de los plazos de seguridad de los productos quimicos de postcosecha en
condiciones comerciales, se tomaron manzanas tratadas en 3 centrales hortofruticolas de la zona de
Lleida, en tres dias distintos (lotes). Las cajas de cada uno de los lotes se almacenaron en atmosfera
controlada normal (3% O, / 3% CO,) en las instalaciones del Centre UdL-IRTA. Después del tratamiento y
transcurridos 3, 6 y 9 meses de conservacion frigorifica se tomaron muestras y se llevaron a analizar a
un laboratorio de analisis. En dos de las centrales trataron con imazalil + folpet + etoxiquina y en la otra
con imazalil + folpet + tiabendazol + etoxiquina a las dosis indicadas por los fabricantes.

En este caso, nos falta determinar la concentracion de las materias activas después de los 6 y 9 meses de
conservacion, ya que las muestras aun estan en las camaras. De los resultados obtenidos en el andlisis
inicial y a los tres meses, se sigue observando una gran variabilidad entre las muestras. Por tanto, el
método de tratamiento en central no reparte homogéneamente las materias activas en los palots de
manzanas o bien la determinacion analitica no resulta del todo apropiada.

2. ESTUDIO DE LOS PELIGROS MICROBIOLOGICOS EN EL PROCESADO ACTUAL DE
MANIPULACION DE FRUTA

2.1. Presencia de patdgenos de transmision alimentaria en la fruta.

Al mismo tiempo que se recogieron las muestras para el analisis de residuos, se tomaron las muestras
que fueron analizadas mediante métodos normalizados para determinar la presencia de Enterobacterias,
coliformes termotolerantes, Escherichia coli presuntivos y Salmonella. Se analizaron antes de entrar en
las camaras frigorificas y después de su manipulacion en la linea de procesado.

También se tomaron muestras de manzanas en establecimientos de la ciudad de Lleida. Se realizaron 8
tomas de muestras a lo largo del afio, de 6 establecimientos (una gran superficie, tres supermercados y
dos mercados locales). En cada muestreo se tomaron 3 repeticiones. Se realizaron los andlisis
microbiolégicos anteriormente mencionados.

La contaminacién por enterobacterias fue muy variable y en general, el nimero de enterobacterias
disminuyé durante el periodo de la conservacion. Las cepas més frecuentemente aisladas pertenecieron
al género Pantoea spp., pero también se aislaron cepas pertenecientes a los géneros Serratia, Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella y Escherichia. Ninguna de las muestras analizadas presenté Salmonella ni E. coli
0157:H7. No obstante, 3 muestras procedentes de campo, 5 de central y 2 de establecimientos mostraron
contaminacion por E. coli. Estas cepas se enviaron al Laboratorio de Referencia de E. coli en Lugo, para
determinar si poseian los genes de virulencia de los seis grupos de E. coli diarreagénicos patdgenos para
los seres humanos (ECET, ECVT, ECEP, ECAE, ECEIl y ECEAgg), resultando todas negativas. Las cepas
pertenecieron a los serogrupos 018, 092, 0117, 0150 (2 cepas), 0163, O175 (2 cepas) y hubo 2 cepas
con antigeno O no tipable.

Ademas de E. coli, se identificaron algunos coliformes termotolerantes mediante tiras API 20E siendo las
especies identificadas Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae, K. oxytoca y Citrobacter braakii.

2.2. Estudio de la capacidad de crecimiento en fruta de los patégenso de transmisién alimentaria

Este estudio se realizé con manzanas Golden Delicious y con las cepas de E. coli aisladas en el apartado
anterior. Como no se aislé ninguna cepa de Salmonella, ésta se obtuvo de coleccién.

En el caso de E. coli, se realizé un estudio preliminar con las 8 cepas identificadas. De éstas, se
seleccionaron 5, que fueron las que obtuvieron un mayor crecimiento en manzana a 25°C después de 7
dias de incubacién (018, 092, 0117, 0163y O175).

Para Salmonella, se trabajo con las cepas que se detallan en la siguiente tabla, que se compraron a la
ATCC. Estas cepas son las que recomiendan algunos autores para evaluar la eficacia de tratamientos
higienizantes en productos vegetales frescos. Ademas se han aislado de productos vegetales.



N° ATCC Organismo Aislada de

BAA-707 Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis (Smith) Brotes alfalfa
Weldin serotype Agona

BAA-709 Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis (Smith) Melon
Weldin serotype Michigan

BAA-710 Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis (Smith) Paciente con salmonelosis
Weldin serotype Montevideo asociada al consumo de tomates

BAA-711 Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis (Smith) Zumo de naranja
Weldin serotype Gaminara

Para ambos microorganismos se trabajé con una mezcla de todas las cepas. Se hicieron crecer por
separado en 10 ml de medio TSB a 37°C durante 20-24 h, se juntaron, se centrifugaron y se
resuspendieron con una solucion de peptona salina (PS).

Previamente a las pruebas de crecimiento se determind la curva que relaciona transmitancia, leida en un
espectofotémetro a 420 nm, con la concentracién de microorganismo (ufc/ml).

Todas las experiencias se han realizado por duplicado, con 3 repeticiones cada vez.

2.2.1. Capacidad de crecimiento de E. coli.

2.2.1.1. En la pulpa

Las manzanas se limpiaron con agua y se desinfectaron con etanol al 70% y se agujereé de forma
artificial y se inoculé con una suspension de la mezcla de E. coli con 85% transmitancia (A=420 nm), que
corresponde a una concentracién de 2-3 x 10° ufc/ml. A partir de aqui se realizd una dilucién de la
suspension 1:10 y 1:100, para obtener inéculos de 2-3x10° y 2-3x10° ufc/ml. Se inocularon 25 pl de cada
una de las suspensiones en tres agujeros (repeticiones) y se determind la concentracion inicial siguiendo
la metodologia detallada en la memoria del proyecto. Las manzanas se incubaron a 25°C y se evalué la
evolucién de la poblacion de E. coli en los agujeros después de 1, 2, 3, 7, 10 y 15 dias.

La concentracion inicial de E. coli fue de aproximadamente 10*, 10° y 10° ufc/ml cuando la concentracién
de indculo fue 2-3x10°, 2-3x10° y 2-3x 10", respectivamente. Los resultados mostraron que la
poblacion de E. coli alcanza su maximo después de 24 h de incubaciéon a 25°C y que después se
mantiene o desciende muy ligeramente. El maximo poblacional que alcanza es el mismo
independientemente de la concentracién inicial, siendo de hasta 5-6 x 10 ufc/agujero. Asi pues, cuando
la poblacion inicial (indculo) es baja, la poblacion puede aumentar hasta 3 logaritmos, mientras que
cuando el inéculo es alto, la poblacion aumenta solamente 1 logaritmo en las condiciones estudiadas.

2.2.2.2. En la superficie del fruto

La fruta se lavo y desinfectd con etanol 70% y se inocularon 25 ul de un indculo al 85% de transmitancia,
repartiendo aproximadamente los 25 ul en 10 gotas en la parte superior de la manzana. Una vez secas las
gotas, se saco la piel que las contenia, se resuspendié con PS y se analiz6 la poblacion inicial. Sélo se
trabajé con la concentracion mas alta del inéculo 107 ufc/ml, ya que con las concentraciones méas bajas no
se encontraron colonias inmediatamente después de la inoculacion.

Aungue la concentracién inoculada en la piel fue la misma que en los agujeros, la concentracion inicial
sobre piel fue mucho mas baja que en los agujeros (aprox. 10° ufc) y esta disminuyd drasticamente a los 2
dias de incubacién a 25°C (<10® ufc/ml).

2.2.2.3. Capacidad de crecimiento en zumo (con pulpa) de manzana

Aungue en el proyecto se establecié trabajar con zumo de manzana preparado en el laboratorio, sin
esterilizar, se tuvieron muchos problemas debidos a la contaminacién principalmente por mohos y
levaduras tras la incubacion a 25°C. Asi se decidié trabajar con un zumo comercial procedente de una
casa comercial donde producen zumo ecolégico sin aditivos y que es sometido a un proceso de
pasteurizacion suave.



Se esterilizaron erlenmeyers de 250 ml vacios y en la cabina de flujo laminar se afiadieron 100 ml del
zumo anteriormente citado. Se prepard una suspension al 85% de transmitancia (A=420 nm) de la mezcla
de las cinco cepas de E. coli y se inocularon los erlenmeyers para tener una concentracion inicial de 10*y
10° ufc/ml. Se incubaron a 25°C y 150 rpm y se realiz6 un seguimiento de la poblacién hasta los 8 dias, ya
gue a partir de alli aparecieron contaminaciones por mohos. Aunqgue el pH inicial del zumo fue muy acido
(3.70 £ 0.02) E. coli fue capaz de crecer 2 logaritmos cuando el inoculo fue bajo y 3 logaritmos cuando el
in6culo fue alto.

2.2.2.4. Capacidad de crecimiento en manzana fresca cortada

La metodologia fue la misma que se utilizO para la determinacion del crecimiento en agujeros,
Unicamente que se usaron unos cilindros de manzana de 1 cm de largo y 1,2 cm de didmetro, que se
introdujeron en tubos estériles y se inocularon con la mezcla de las cinco cepas. El seguimiento de
poblacion se hizo hasta los 7 dias, ya que a partir de ese momento los cilindros estaban ya muy
deteriorados.

Igual que sucedié en los agujeros, en manzana cortada se llegd a un maximo de aproximadamente 10°
ufc/ml independientemente de la concentracion inicial. Asi, el aumento de poblacién fue mayor (de hasta
3 logaritmos) cuando la concentracion del inéculo fue mas baja (10° ufc/ml) y de 1 logaritmo cuando el
inéculo fue alto (10" ufc/ml).

2.2.2. Capacidad de crecimiento de Salmonella.

2.2.2.1. En la pulpa de manzana.

Con la mezcla de las cuatro cepas de Salmonella se procedié de la misma forma que con las de E. coli.
La concentracion inicial de Salmonella en los agujeros fue de 1-2x10%, 1-2x10° y 1-2x10° ufc/ml cuando la
concentracion de indculo fue 3-4x10°, 3-4x10° y 3-4x10’ufc/ml, respectivamente. Los resultados
mostraron que la poblacién de Salmonella alcanz6 el maximo después de 24 h de incubacién a 25°C y
después descendio Ilgeramente El maximo poblacional que alcanza fue ligeramente menor que en el
caso de E. coli (2-3 x 10" ufc/agujero), y también fue independiente de la concentracién inoculada.

2.2.2.2. En la superficie del fruto

Igual que sucedi6é con E. coli, aunque la concentracion inoculada en la piel fue la misma qgue en los
agujeros, la concentracioén inicial sobre piel fue mucho mas baja gue en los agu;eros (10% ufc) y esta
disminuyé drasticamente a las 24 h de incubacion a 25°C (4x10" ufc), siendo <10" a las 72 h.

2.2.2.3. En zumo de manzana

Siguiendo la metodologia empleada con E. coli, se determinaron las curvas de crecimiento de la mezcla
de cepas de Salmonella en zumo comercial a 25°C. Aunque el pH inicial del zumo fue muy acido (3.85 +
0.10), la poblacién de Salmonella crecié incluso mas que la de E. coli, llegando a un méximo de 10° ufc/ml
a los 6 dias de incubacién, independientemente de la concentracion inicial.

2.2.2.4. En manzana cortada

Se obtuvieron resultados similares a los agujeros, las cepas de Salmonella estudiadas son capaces de
crecer incluso a pH<4. La poblacién alcanzé un méaximo de 3-4 x 10" ufc/cilindro después de 2 dias de
incubacién a 25°C, en aquellos tratamientos inoculados con la concentracién mas alta de la suspension, y
un maximo de 1.5x10" ufc/ml cuando se inoculo la concentracién mas baja

3. CONTROL BIOLOGICO DE LOS PATOGENOS DE TRANSMISION ALIMENTARIA

El estudio de el uso del control biolégico como método de control/reduccion de patdégenos de transmision
alimentaria en manzanas Golden Delicious se hizo en agujeros y en manzana cortada. Se evaluaron los
patdégenos a tres concentraciones distintas y una concentraciéon antagonista, en este caso la levadura
C. sake a 10" ufc/ml.

A diferencia de la metodologia marcada en el proyecto, en el caso de manzana cortada, no se hizo en
gajos sind en cilindros de manzana colocados en el interior de tubos, y no se inoculé mediante bafio siné
con micropipeta.



3.1. Control bioldgico de E. coli mediante el uso de C. sake

Tanto en agujeros como en manzana cortada, la presencia del antagonista C. sake redujo como maximo
1-logaritmo el crecimiento de las distintas cepas de E. coli. Se observaron reducciones de poblacion
ligeramente superiores cuando la concentracion de patégeno fue inferior.

Cabe destacar que, tanto en agujero como en manzana cortada, la dindmica poblacional de C. sake fue la
misma independientemente de la concentracion de patdgeno presente. La poblacion aumento6 entre 1,5y
2 logaritmos, llegando a un maximo de 2-3x10 ufc/agujero o cilindro a los dos dias de incubacién a 25°C.

3.2. Control biolégico de Salmonella mediante el uso de C. sake

C.sake redujo aproximadamente 1-logaritmo la poblacién de Salmonella en agujeros cuando la
concentracion de Salmonella inoculada fue de 10° o 10° ufc/ml pero no se observé ningin efecto cuando
la concentracién del inéculo fue de 10” ufc/ml.

En manzana cortada, se observaron resultados similares, so6lo se mostraron diferencias significativas
cuando se inoculé la concentracion baja de patdgeno (10° ufc/ml), con una reduccion de 1-logaritmo en el
crecimiento, mientras que cuando la concentracién del inéculo fue de 10° o 10" ufc/ml, el crecimiento de
Salmonella en ausencia o presencia de C. sake fue el mismo.

La dinamica poblacional de C. sake en presencia o ausencia de Salmonella en agujeros o en manzana
cortada a 25°C fue similar a la observada con E. coli.

B. RESULTADOS MAS RELEVANTES ALCANZADOS EN EL PROYECTO

En el caso de los peligros quimicos, destacar que ninguna de las muestras analizadas sobrepasé el LMR
permitido por la legislacién espafiola. En cuanto al estudio de los plazos de seguridad, se encontré gran
variabilidad entre repeticiones, no sabemos si fue debido a que el tratamiento mediante drencher no permite
una distribucién homogénea de las distintas materias activas o bien que los métodos de analisis empleados ya
presentan por si una gran variabilidad. No obstante, ni en la aplicacion en el drencher de planta piloto, ni en
central, se superaron los maximos permitidos de los productos analizados (imazalil, tiabendazol, folpet,
captan e iprodiona), los méas utilizados actualmente en el control de enfermedades flngicas en poscosecha.
Los productos permanecieron mas o menos estables durante todo el periodo de conservacién y no se
observaron diferencias en la degradacién en funcion de la atmaosfera de conservacion.

Referente a los peligros microbioldgicos, se puede concluir que el consumo de manzanas procedentes del
area de Lleida, no representan un peligro por enfermedades causadas por Salmonella o E. coli O157:H7.
Ademas el nivel de Enterobacterias y coliformes termotolerantes fue bajo. Habitualmente las manzanas se
pelan o lavan antes de su consumo, por lo que se reduciria la contaminacién microbiana. En vista de los
resultados obtenidos, la manipulacion en central fue correcta, ya que la contaminacién microbiana no
aumento durante su manipulacién. Cabe destacar que todas las centrales estudiadas tenian implementado el
sistema HACCP.

No obstante, se ha visto que algunos patdgenos de transmisién alimentaria como E. coli y Salmonella pueden
crecer sobre agujeros, manzana cortada o0 zumo de manzana aunque su pH sea bastante bajo. Asi pues, si
estos patégenos llegan a la fruta y durante el procesado pasan al producto (bien sea zumo o manzana
cortada) y se mantienen a temperatura ambiente, pueden llegar a aumentar hasta 3 logaritmos. A diferencia
de las manzanas frescas, tanto el zumo como la manzana cortada son consumidos sin ninguln tratamiento que
pueda reducir los patégenos, con lo que el riesgo de contraer una enfermedad de transmisién alimentaria es
maés elevado.

El control biol6égico de patégenos de transmision alimentaria usando la levadura C. sake no ha demostrado
tener una alta eficacia a las dosis de patégenos y temperatura ensayada. Si bien ya se ha demostrado en
proyectos anteriores que esta levadura inhibe el crecimiento de mohos como Penicillim expansum y controla
su podredumbre, no es capaz de detener completamente el crecimiento de E. coli y Salmonella. En presencia
de C. sake, ambos patdégenos pueden crecer, aunque se ha observado una reduccion en el crecimiento del
patégeno de como maximo 1 logaritmo. El modo de accidon de esta levadura en el control de podredumbres
es, seguramente, por competicién por espacio y/o nutrientes. En este caso, el desarrollo de las bacterias es
mas rapido y se alcanzan poblaciones superiores, motivo por el cual la levadura no puede competir. Creemos



gue este control bioldgico tendria que o combinarse con otros métodos, como por ejemplo la disminucién de
la temperatura o integrarse en todo un sistema de reduccién (p.ej. desinfeccidn, aplicacién del antagonista, y
mantenimiento de la cadena de frio). Queda pués una linea abierta a la investigacion en futuros proyectos.



C. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO
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Cl. FORMACION DE PERSONAL EN RELACION AL PROYECTO, describir brevemente.

El técnico contratado ha mejorado su formacion en todo lo que se refiere a métodos de determinacion
microbiolégica. Asimismo, también se ha formado en el manejo de agentes bioldgicos de nivel de riesgo 2.

C2. TESIS DOCTORALES REALIZADAS TOTAL O PARCIALMENTE EN EL PROYECTO
Indicar: Titulo, nombre del doctorado, Universidad, Facultad o Escuela, fecha de comienzo, fecha de lectura,
calificacién y director.

C3. ARTICULOS CIENTIFICOS EN REVISTAS
Indicar: Autor(es), titulo, referencia de la publicacién, (adjuntar separatas)

Dado que los datos obtenidos son muy recientes, solamente se ha enviado un articulo a una revista, con los
datos obtenidos durante los primeros 18 meses del proyecto. Actualmente se esté redactando otro articulo que
va a presentar los resultados de crecimiento y control biolégico de E. coli y mas tarde se redactara otro con
los resultados obtenidos para Salmonella. El articulo que presenta los resultados de la incidencia de
patégenos de transmisién alimentaria en manzanas es el siguiente:

M. Abadias, T.P. Cafamés, A. Asensio, M. Anguera, |. Vifias. Microbial quality of commercial Golden
Delicious apples throughout production and shelf-life in Lleida (Catalonia, Spain). International Journal of Food
Microbiology. En revision.

También se prevé de escribir un articulo de divulgacion con los resultados mas interesantes.

C4. ARTICULOS DE DIVULGACION EN REVISTAS
Indicar: Autor(es), titulo, referencia de la publicacion.

C5. ARTICULOS DE REVISION
Indicar: Autor(es), titulo, referencia de la publicacién, (adjuntar separatas)

C6. LIBROS, CAPITULOS DE LIBROS Y MONOGRAFIAS
Indicar: Autor(es), titulo, referencia de la publicacién, (adjuntar un ejemplar)

C7. CONFERENCIAS EN CONGRESOS, SIMPOSIOS Y REUNIONES (POR INVITACION)
Indicar: Autor(es), nombre del congreso, lugar de celebracién, afio.

Aungue no fue como invitado, se ha presentado un péster en el XIV Congreso de Microbiologia de Alimentos
gue se celebrd en Girona los dias 19-22 de septiembre de 2004:

Abadias, M.; Cafiamas, T.P; Asensio, A., Viias, |. Incidencia de Enterobacterias, coliformes termotolerantes,
Escherichia coli, E. coli 0157:H7 y Salmonella en manzanas Golden Delicious. (P069, pag. 94 del libro de
Abstracts)



C8. PATENTES Y OTROS TiTULOS DE PROPIEDAD INDUSTRIAL
Indicar: Autor(es), titulo, registro, entidad titular de la patente, afio, paises, clase.

D. CARACTER DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO (sefialar hasta dos opciones)
(x) Tedricos ( xX) Tedrico-practicos

( ) Practicos () De inmediata aplicacion industrial

E1l. SI EL PROYECTO HA DADO LUGAR A COLABORACIONES CON OTROS GRUPOS DE
INVESTIGACION, coméntelas brevemente.
En caso contrario, indicar qué dificultades ha encontrado.

En el afio 2002, una investigadora del proyecto, la Dra. M. Abadias, realiz6 una estancia de diez semanas en
dos centros de los EEUU, para aprender técnicas de deteccion y control de patdégenos de transmision
alimentaria en productos vegetales frescos y minimamente procesados. La primera estancia, de tres
semanas, fue en el Appalachian Fruit Research Station, de Kearneysville (WV), con el Dr. W. Janisiewicz, con
quien el grupo de investigacién mantiene una estrecha colaboracion desde 1989, ya que es pionero en
patologia de poscosecha de frutas y control biolégico de enfermedades en poscosecha. El objetivo de la visita
fue la planificacién de trabajos conjuntos asi como también la puesta en comun de técnicas de deteccién y
control de patdégenos de transmision alimentaria.

La segunda estancia fue en el Produce Quality and Food Safety Laboratory (PQSL), de Beltsville (MD),
perteneciente al Agricultural Research Station del USDA. Este es uno de los centros del USDA que trabajan
en el programa de investigacién nacional de seguridad microbiolégica de productos vegetales. El centro lleva
a cabo investigaciones para el desarrollo de tecnologias destinadas a mantener la calidad y seguridad
microbioldgica de frutas y vegetales consumidos en fresco o minimamente procesados, asi como también se
dedican a reducir las pérdidas causadas por podredumbres en poscosecha. Se trabajo con el Dr. W. Conway
en el control biolégico de Salmonella y Listeria monocytogenes en melén y manzana cortada (productos
minimamente procesados).

Actualmente se mantiene el contacto con ambos centros. Fruto de esta estancia se esta redactando un
articulo entre ambos grupos para su publicacién en una revista del SCI.

E2. SI HA PARTICIPADO EN PROYECTOS DEL PROGRAMA MARCO DE I+D DE LA UE Y/O EN OTROS
PROGRAMAS INTERNACIONALES EN TEMATICAS RELACIONADAS CON LAS DE ESTE PROYECTO,
indique programa, tipo de participacion y beneficios para el proyecto.

Mencione las solicitudes presentadas al Programa Marco de la UE durante la ejecucién del proyecto, aunque
no hayan sido aprobadas.

F. PROYECTOS COORDINADOSIII

1. Describa el desarrollo de la coordinacion entre subproyectos, y los resultados de dicha coordinacion
en relacion a los objetivos globales del proyecto.

"' A rellenar sélo por el coordinador del proyecto.



G. RELACIONES O COLABORACIONES CON DIVERSOS SECTORES

G1. SIEN EL PROYECTO HA HABIDO COLABORACION CON ENTES PROMOTORES OBSERVADORES
(EPO) PARTICIPANTES:

1. Describa en detalle la relacién mantenida con los EPQ’s, y la participaciéon concreta de éstos en el
proyecto, especificando, si procede, su aportacion al mismo en todos sus aspectos. (Si se ha
modificado la relacién y/o el apoyo del EPO, en relacién con lo previsto a la aprobacion del proyecto,
describalo brevemente).

2. Describa, si procede, las transferencias realizadas al (los) EPO (s) de los resultados obtenidos,
indicando el caracter de la transferencia y el alcance de su aplicacion.

3. Indique si esta colaboracion ha dado lugar a la presentacion de nuevos proyectos o si se tiene
intencién de continuarla en el futuro. En caso afirmativo, describa brevemente como va a concretarse.

G2. SI EL PROYECTO HA DADO LUGAR A OTRAS COLABORACIONES CON EL ENTORNO
SOCIOECONOMICO (INDUSTRIAL, ADMINISTRATIVO, DE SERVICIOS, ETC., NO PREVISTAS
INICIALMENTE EN EL PROYECTO, describalas brevemente.
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H. RESUMEN DE GASTO DEL PROYECTO

Euros

1. Gastos de personal (indicar datos personales, situacién laboral y funciéon desempefiada,)

Se ha contratado como técnico de laboratorio a la Sra. Neus Lamarca Pifiol con nivel profesional 4.1.

Las tareas que ha realizado el técnico contratado han sido la logistica y toma de muestras en las
prospecciones de niveles de residuos quimicos y presencia de patdgenos de transmisiéon alimentaria tanto
en central como en los establecimientos. Ha hecho los envios de muestras a al laboratorio de analisis y de
recepciéon de resultados. Ha participado en la realizacion de los analisis microbiolégicos de manzanas,
tanto de preparacion de medios de cultivo como los andlisis propiamente dichos. Ha colaborado en los
estudios piloto y en los comerciales de los plazos de seguridad y curvas de degradacion de los productos
quimicos utilizados en poscosecha.

Total 45.075,91 € €

2. Material inventariable (describir brevemente el material adquirido)

Durante el transcurso de este proyecto se han adquirido varios equipos:

Cabina de seguridad Modelo Bio II-A (Telstar), indispensable para el trabajo con agentes bioldgicos
del grupo de riesgo 2.

Homogenizador de muestras Stomacher 400: para los analisis microbiol6gicos

Espectofotémetro, que se ha utilizado para la preparacion de los indculos mediante las curvas que
relacionan transmitancia y concentracion a una longitud de onda determinada

2 estufas de incubacién Memmert-200: para la determinacion microbioldgica

1 equipo para el tratamiento de fruta a media escala o drenxer, mediante el cual se han realizado la
aplicacién de productos poscosecha mediana escala.

Total 19.370,00 €

Material fungible (describir brevemente el tipo de material)

Manzanas

Medios de cultivo y reactivos

Tiras API y reactivos, tiras para determinacion de oxidasa,...

Determinaciones analiticas de los residuos

Serotipado de las cepas de E. coli aisladas

Material de un solo uso diverso: Placas petri, Cubetas para espectofotometro, Guantes de latex,
Bolsas para el homogenizador de distintos tamafios, Bolsas para autoclave

Material de vidrio diverso

Cepas de coleccién

Productos quimicos poscosecha

Total 41.435,27 €

4. Viajes y dietas (describir brevemente)

Recogida de muestras en centrales, establecimientos y mercados

Asistencia de la Dra. Abadias al 1st FEMS Congress of European Microbiologist en Ljublana
(Slovenia) en Junio de 2003.

Inscripcion, viajes y dietas para cubrir los gastos de asistencia al XIV Congreso de Microbiologia de
los Alimentos celebrado en Girona en Septiembre de 2004 de la Dra. Vifias y la Dra. Abadias.
Asistencia de la Dra. Vifias y Dra. Abadias al International Workshop: Development of biocontrol
agents of diseases for commercial applications in food systems que se celebré en Marzo de 2004 en
Sevilla.
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Total 8.311,12 €
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5. Otros gastos (describir brevemente)

Dotacion adicional:

Se financiaron los gastos de estancia y viaje que la Dra. Abadias realizé en los laboratorios de los
EEUU, Appalachian Fruit Research Station, de Kearneysville (WV) y el Produce Quality and Food
Safety Laboratory (PQSL), de Beltsville (MD), perteneciente al Agricultural Research Station del
USDA.

Inscripcion al congreso “International Congress of Plant Pathology” que se celebr6 en Nueva Zelanda
en 2003.

Total 6.010, 11€

6. Costes indirectos

Total 17.128,85 €

TOTAL GASTOS EJECUTADOS DEL PROYECTO 137.331,21 €

CON ESTE INFORME DEBERA ADJUNTARSE:

Organismos sujetos al control del Tribunal de Cuentas vy de la Intervencién General de la Administracion del

Estado:

Certificado de la Gerencia o Servicio de Contabilidad de la entidad participante (nombre, cargo,
fecha, firma y sello) en el que se especifiquen los gastos efectuados, desglosados en: personal,
costes de ejecucion y costes indirectos.

Fotocopia de reingreso al Tesoro Publico, si procede, de los fondos no utilizados.

Entidades restantes:

Certificado de la Gerencia o Servicio de Contabilidad de la entidad participante (nombre, cargo,
fecha, firma y sello) en el que se especifiquen los gastos efectuados, desglosados en: personal,
costes de ejecucion y, si procede, costes indirectos. Asimismo, se presentardn los justificantes
originales de los gastos realizados.

Documento original que acredite el reintegro al Tesoro Publico, si procede, de los fondos no
utilizados.
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