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Introduccion

La conservacion de productos agricolas perecede-
ros de alto consumo constituye prioridad nacional en
vista de las pérdidas que se registran en la etapa de
postcosecha, debido a factores de orden tecnologi-
co. deficiente infraestructura de vias de transporte,
empaques inadecuados, fallas y carencias en los
procesos de recoleceion, seleccion -y clasificacion,
todo lo cual se refleja en problemas de comercializa-
cién por la mala calidad del producto ofrecido y el
consecuerite desestimulo en la produccion.

Conscientes de esta problematica, La Universidad
Nacional de Colombia Seccional Bogota y el Servi-
cio Nacional de Aprendizaje SENA, en convenig,
han realizado una serie de proyectos con el fin de
dar soluciones a problemas especfficos de los pro-
ductores colombianes. Uno de ellos es el relaciona-
do con la postcosecha de algunas frutas y
hortalizas.

Esta publicacion tiene como propdsito presentar al-
gunos de los aspectos mas importantes a tener en
cuenta para un manejo tecnologico de la postco-
secha de frutas y hortalizas, contribuyendo a re-
ducir algunos de los dafios que se ocasionan a los
productos para que cuando lleguen al consumidor
final o al proceso de transformacién no hayan perdi-
do su valor,



Fisiologia de

jrutas y hortalizas
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Para dar un manejo adecuado a las
frutas y horializas tras su recolec-
cidn, debe considerarse el hecho de

que estos productos son estructuras

vivas.

Las frutas y hortalizas no solo se
encuentran vivas cuando se hallan
unidas a la planta de |la cual
proceden, sino que despueés de la
recoleccion, contindan estandolo y
siguen desarrollando los. sistemnas
fisiolégices que operaban durante
su etapa de crecimienta en la plan-
ta. Por ofra parte, existen diferen-
cias entre las variedades de frutas y
hortalizas, dependiendo de la parle

Zanahoria

Procedencia de algunas Foralizas

de |a planta gue conformaba, y por
consiguiente un distinte compor-
tamiente fisiolagico.

Una caracteristica impoertanle de los
vegetales, y por tante de [as frutas y
hortallzas es, en general, el hecho
de gue respiran, tomando oxigeno
[0,] del aire y desprendiendo
dioxide 'de carbono [CO4], agua y
calar,
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Tarnbién transpiran, es decir, pier-
den agua. Mientras permanecen
unidas @ las plantas de proceden-
cia, la pérdida ocasionada por la
respiracion y la transpiracion se
compensa mediante el flujo de la
savia que contiene agua, productos
fotosintetizados [especialmente
sacarosa y aminoacidoes] y
minerales. Tras la recoleccion
continuan respirande y transpirando

y, como han perdido contacto con 1a
fuente de agua, productos de la
fotosintesis v minerales, dependen
exclusivamente de sus reservas
alimenticias y de su prapio con-
tenide =n agua. For tante, la
pérdida de sustratos respirabies no
se compensa y se Inicia el
deteriero. En otras palabras, las
frutas y hortalizas son productes
perecederos,
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Casbicr de la actividad Respitator!

Etapas de desarrollo
fisiolégico

La vida de las frutas y hortalizas
puede dividirse en lres etapas fisio-
|6gicas fundamentales; el creci-
miento, la maduraciéon y la
senescencia, sin que sea facil esta-
blecer una clara diferencia entre las
tres. El crecimiento implica la divi-
sién celular y el subsiguiente desa-
rrollo de las células, que dan el
tamano final alcanzado por el pro-
ducto. La maduracion fisiologica
suele iniciarse antes de que termine
el crecimliente e incluye diferentes
aclividades en los distintos produc-
tos. Al crecimiento y a la maduracion
fisiolégica suele hacersereferencia
conjunta durante |a etapa de desarro-
lo.

La senescencia se define como una
tase en la que los procesos
bioquimicos anabdlicos [sintétices]
dan paso a los catabélices
[degradatives] conduciendo al en-
vejecimiento y finalmente a la
muerte de los tejidos.

a
o
i@
g

L 1 e oy 137 (

T

i) o
I

Maduracion

La maduracion en frulas y hortali-
7as, Se conoce come €l proceso por
el cual adquieren |as caracleristicas
que las hacen aptas para ser co-
mestibles. Se consideran dos tipos
de maduracion: a) Fisiologica: que
suele iniciarse antes de que termine
su erecimiente, y sin la cual, es impo-
sible conseguir la maduracion orga-
noléptica. b) Organoléptica: cuando
se adquieren las caracteristicas de co-
lor, olor, sabor, textura, etc., especifi-
cas del producto, proceso que
generalmente comienza durante las
etapas finales de la maduracion fisio-
légica y antes del inicio de la senes-
gencia, La maduracion comercial es
un términe practico para determinar &l
momente de la cosecha, segun las
exigencias del censumidor.

De aclierdo con esta, |as frutas se
recogen sdlo fisielogica ylo,
arganclépticamente maduras, pere
algunas frutas gue son consumidas
como hortalizas, por gjemplo el
tomate, se recolectan, incluso antes
de que la maduracion organcleptica
haya comenzado.

Las hortalizas debsn recolectarse
en muy diverses estados
fisiologicos, a veces en petiodos
anleriores al comlienzo de la
madurez y en otras, al inicio de la
senescencia,

Viariacion de ta respiracion uanle
creviiento y desarrallo de la frula. [De
Biale, B “Growth").
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Componentes
celulares

Las frutas y hortalizas estén confor-
madas por células vegetales tipicas,
Cuyos componentes principales se
esquematizan en el dibujo.

_Est_as células estan formadas paor
una pared mas o menos rigida,
cempuesta de flbras de celulosa ¥
otros polimeros como las sustancias
peclicas, hemlcelulosas y ligninas,

La__s células adyacentes quedan
unidas a través de estas sustancias
tormande laminas medias. Las
masas citoplasmaticas de las
ceJuIE}s adyacentes eslan ligadas a
lravés de pequefios canales
lamados plasmadesmos.

Dentro del plasmalema se en-
Cuentran el citoplasma y una o mas
vacuolas, que son depdsites de
fluides que contienen varios sollutes,
tales como azlcares. acidos

Representacion esquematica
de una célula vegetal

organices, aminoacides, 'y sales, y
que se hallan rodeados par una
memhbrana semipermeable: el
tonoplasma. El tonoplasto’'y el plas-
malema, gue es igualmente semiper-
meable, son los responsables del
mantenimiento de la presion
hidrostatica de la c€lula, permitiendo
el paso del agua, pero restringiendo
en cambio, selectivamente el de los
solutes y las macromoléculas coma
las de las proteinas y los acidos
nucléicos. La turgencia resultante en
las células hace que los vegelales
crujan al ser masticados,

Por ser la célula la base primaria de
los tejidos y porque en ella se
reallzan todos los procesos
fisiolégicos, es indispensable un
manejo cuidadoso de los productos
para evitar el deterioro celular, la
muerte de los tejidos y la con-
secuente pérdida de calidad.

Respiracion

La respiracion s un Proceso
metabadlice fundamental tanto en &l
producta recolectado como en el
vegetal vivo. Puede describirse
como la degradacion exidativa de
lpe productos mas cemplejos, nor-
malmente presentes en las ceélulas,
coma el almidén, los azlucaresy los
acidos organicos, a moléculas mas
simples comeo el didxido de carbono
y el agua cen la consiguiente
liberacion de energia. La respiracion
puede tener lugar en presencia de
oxigene molecular (respiracién
aerdbica) o en su ausencia
(respiracion anaercbica), a veces
denominada fermentacion,

La velocidad en que transcurre la
respiracion de un producto, consti-
tuye un indice de la actividad meta-
balica de sus tejidos y una guia utll
para determinar su vida comercial.
Si se sigue la aclividad respiratoria
de una fruta U hortaliza a través del
consumao de oxigeno o el desprendi-
miento del didxido de carhono por
kilogramo de producto fresco y por
unidad de tiempo, a lo largo de su
desarrollo, maduracion fisiclégica y
organoléptica, y la senescencia, se
obtendra una curva o pauta respira-
toria caracteristica. Esta velocidad
se denomina tasa o intensidad
respiratoria, cuyas unidades mas
comunes son!

mgC0s miCOs  Kcal

Kg-h  kg-h  Ton- dia

La actividad respiratoria es mas alta
en las fases previas a la maduracion
y declina luego con la edad.

Comeo en todos los seres vivos, se
necesita de un suministro continua
de energla para realizar las reac-
ciones metabolicas, slendo ésta
suministrada por la respiracion
aerébica, implicando la degradacion
de sustancias organicas al-
macenadas en los tejidos EI
sustrato normal de la respiracion es
la glucosa, cuya oxidacion completa
es la sigulente:

05H1 2051*602—'6 COz+8H0+Calar
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La respiracién es, basicamente, una
operacion imversa a la de la
fotosintesls, en la cual la energia
luminasa procedente del sol se al-
macena en forma de energia
quimica, principalmente como car-
bohidratos constituides por
unidades de glucosa.

Los productos cosechados despues
de su madurez fisioldgica, presen-
tan un ascenso notable en su ze-
tividad respiratoria, marcando un
maximo, llamado climaterio, ss
denominan "frutos climatérices”
Esta aclividad respiratoria va
acompanada de las transfor
maciones caract=risticas de la
maduracion organoléptica, y les
frutos gue ro muesiran un
fendmeno de esta naturaleza, soni
clasificados como 'ne dimatéricos"
Y 'sus cambios oclrren a wn ftmo
mas lento.
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Camblos respiratorios de. algunas trulas
climarencas, (De valc, J.B. "Postharves!
physiofagy and brachemistry of fruits"”).

COMPORTAMIENTO RESPIRATORIO DE ALGUNOS FRUTOS
DURANTE LA MADURACION ORGANOLEPTICA

FRUTOS ELIMATERICOS

FRUTOS NO CLIMATERICOS

Manzana (Malus Sylvestris)
Albaricoque(Prunus Ameniaca)
Aguacate (Persea americana)
Platano (Musa sp.)

Chirimoya (Annona Cherimolia)
Feijon (Acca Sellowiana)

Higos (Ficus Carica)

Mango (Magnifera indica)
Melon (Cucumis melo)

Papaya (Carica Papaya)
Granadilla (Passiilora edulis)
Melocoton (Frunus Persica)
Pera (Pyrus Communis)

Ciruela (Prunus sp.)

Tomate (Lycopersicon esculentum)
Sandia (Citrullus Lanatus)

Ceareza (Prunus avium)

Pepino (Cucumis Sativus)

Uva (Vitis vinifera)

Limén (Ciriss Limenia)

Pina (Ananas Comasus)
Mandarina Batsuma (Citrus raticulata)
Fresa (Fragatia sp.)

Naranja dules(Citrus Sinaenresis)
Tamarille (Cyphamand!a batacea)
Mora (Rubus - glancus)
Cohombro (cucumus salivus)

Factores que afectan
la respiracion

La resplraciéon se afecta por facto-
res inherentes al producto, como
son; la variedad, el grado de madu-
rez en la recoleccion, varlables de
pre-recoleccion, como factares eco-
logicos y agrolecnicos del cultive.
Los factores externos o ambienta-
les, como la temperatura, la compo-
sicion de la atmdsfera, el nivel de
etilena exégeno, los dafos mecani-
cos y las podredumbres, influyen
también marcadamente en la activi-
dad respiraloria.

Se analizan a continuacion los fac-
tores externos, que influyen nota-
blemente durante la etapa de
postcosecha.

Temperatura

Es el facter que mas afecta a la in-
tensidad respiratoria, puesto que in-
fluye en la velocidad de |as
reacciones enzimaticas del proceso
respiratorio. Todas las reacciones
que dan lugar a las transtor-
maciones bioguimicas durante Ja
respiracién, sclo pueden praducirse
en las celulas vivas, a temperaiuras
medias, gracias a la presencia de
estimulantes del metabalismo,
llamadas enzimas, de naturaleza
protéica con un elevado poder
catalizador, La velocidad de tales
reacciones puede regularse con la
temperalura, de conformidad con la
Ley de Arrhenius gue determina el
aumentc exponencial de la
velocidad de reaceion enzimatica,
con la inversa de la temperalura ab-

‘soluta.

La veloeidad de las reacciones enzi-
maticas, en el rango fisiclogico de

temperatura, aumenta exponencial-
mente al aumentar esta, y puede
describirse matematicamente con el
usa del ceeficiente de temperatura
(Qyp), que indica que al aumentar
10°C. la temperatura, la velocidad
de la reaccion (Hz) practicamente
se duplica , sabre el valor inicial
(R4)

10
Re Ta §j_

1

Q10 = 2

Ly 1, son las temperatutas corres-
pondientes a R, y R, respectiva-
mente.

Se deben considerar igualmente,
los limites maximo y minimo de
temperatura dentro de los cuales
los tejidos vivos pueden mantener
sus funciones normales, antes de
producirse frastornos fisiologicos;
estos |imites varian con la especie.
El limite superler para los productos
cosechados oscila alrededor de los
35'C. ouando se produce la muerte
termica por ealer, v alrededor de
D°C. cuando se da la muerte térmi-
ca por congelamlento. Asi, enlre
5'C. y 20'C., la tasa respiratoria au-
menta notablemente, para luego
disminuir,

Kg-h
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Oxigeno

Concentraciones de oxigeno in-
feriores a la normal existente en el
aite ambiente (21%), provocan una
reduccién de la intensidad
respiratoria (IR), un retraso en la
maduracion y un aumento de |a vida
comercial de los produclos vege-
tales, siendo la respuesta mas o
meneos pronunciada, segun el
producto y variedad de que se trate.

Concentraciones de ‘oxigeno supe-
riores a la normal del dire, pusden o
no, elevar la intensidad respiratoria y
acelerar la maduracion. En el case
de los limones, se registra una induc-
cion a la aparicion de un pseudacli-
materio, caracterizade por un
aumento sensible en la produccion
de anhidrido carbénico, y un amari-
llamiento de los frutoes.

Concentraciones de oxigene inferio-
res al 2,5% aumentan la produccion
de anhidrido carbdnico y generan

sabores y olores anormales, como
consecuencia del establecimiento

del proceso fermentativo por falta

de oxigeno. A niveles del 1% de oxi-
geno se han detectado sabores al-
cohdlicos, en manzanas, platanos,
aguacates, alcachofas y pimientos.
Todo esto hace que, salve casos
excepcionales, no se recomiende el
empleo prolongado de atmosferas
con gencentraciones en oxigeno in-
feriores al 2%. Por otra parle, evitar
el agotamiento del oxigene median-
te ia aireaclon en los empagues asi
come en €l manejo adecuado de |os
productos en almacenamienio, es
posible, conociende &l estudio fisio-
logico para cada producte en parti-
cular,

A bajas temperaturas, el efecto de
dn nivel bajo de oxigeno, es menos
marcado que a temperatura altas

Anhidrido carbénico

Los efectos del anhidrido carbonico
sobre la intensidad respiratoria de
las frutas y hortalizas pueden ser
variables de acuerdo con la
especie, la variedad, la
concentracion del citado gas y el
tiempo que permanezca expuesto a
su agccléon, En los frules
climatéricos, la erisis respiratorla
(climaterio), puede reducirse en in-
tensidad y refrasarse en el tiempo,
como el aguacate, o solamente
retrasarse, permanaciendo inal-
terado el maximo climatérico, como
el platano.

En el case de frutos no climaléricos
la Intens|dad respiratoria puede
reducirse o estimularse, slendo ab-
jeta de estudic cada produete en
particular,
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Eltileno

La aplicacion de etileno a la
atmosfera de eenservacion de los
frutas climatéricos, atecta el liempo
requerido para aleanzar el maximoe
climatérico. Asi, por gjemplo, en &l
aguacate y el platano, se adelanta
gl climaterio cuanda el stilenc se
aplica en la fase preclimatérica, y
en el tomate, cuando se aplica en el
grade de madurez llamado verde-
macdure. Cuando el elileno se aplica
después de la crisis climatérica, no
se observa influeneia sobre la inten-
sidad respirataria.

Los efectos del etileno pueden
apreciarse, en bastantes casos, con
concentraciones Incluse inferipres a
1 ppm, estando su influencia muy
reducida, o incuso anulada, a tem-
peraturas del orden de 3'C. ¢ infe-
riores!

Calor de respiracion (Qp)

La cantidad de calor desprendido
varia con factores comao [a clase de
producto, variedad, grado de
madurez y fase de maduracion, asi
como danos fisicos y fisiologicos
presentes; pero, sobre tode, con la
temperatura.

Calor de respiracion de diterentes fruios en
funcidn de la temperatura. ( De £.5. WOHR-
THINGTON-SMITH, 1885)

CALOR DE RESPIRACION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

T(C) Calor {W/Kg)=Qr
Manzana Pora Uva
0 0,005 - 0,018 0,070 - 0014 0,005- 0,010
+5 0,013 - 0,081 0.080 - 0,170 0.016-0,014
+15 0,028 - 0,080 0,036 - 0,048
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Transpiracién

Los frutos frescos contienen princi-
palmente agua, en porcentajes del
B80-85% del peso fresco, ya que los
volatiles estan en pequefa propor-
cion y el resto lo constituyen los so-
lidos de diferente naturaleza.

El producto pierde agua a través de
los tejidos vivos, en forma de vapor,
tanto para los que estan insertos en
la planta madre, como para los que
se han recolectado. Este fenémo
se conoce con el nombre de trans-
piracion, que es analogo a la eva-
poracion.
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Hapresenfaaldn esquemalica de las fun-
ciones de (ranspiracion y resgiracion de un
fruto. (simplificado de A. Mezzefii. 1969)

El primero se aplica a los productos
vivos a diferencia de la
evaporacion, cuyas leyes fisicas se
aplican a las de transpiracian,este
fenomeno se ve afectado por diver-
sos lipes de resistencias, gue
opone el producto mismo, a su
peérdida de agua.

Factores que afectan
a la transpiracion

La diferencia entre |a presién de va-
por de agua en los espacios interce-
lulares de los tejidas del fruto y la
presién de vapor de agua del aire
exterlor (déficit de presion de vapor
de agua, DPVA) determinan la in-
tensidad de la transpiracion. Este
concepto de DPVA viene a ser mas
util que el de humedad relativa
(HR), utilizado para describir Unica-
mente el contenido de vapor de
agua de la atmosfera de conserva-
cién (porcentaje de saturacion dela
atmostera con vapor de agua a
cualquier temperatura). La evapora-
cion, desde cualquier producto vivo,
es directamente proporcional al
DPVA en su medio ambiente. Una
alta HR es equivalente a un bajo
DPVA.

La intensidad de transpiracion o ni-
vel de migracién del vapor de agua
en la direccién de concentracion
mas baja, se produce principalmen-
te a través de las aberturas natura-
les en la superficie del fruto, y esta
controlada por el DPVA entre el pro-
ducto y el medic ambiente, y gober-
nada por la temperatura y por la
humedad relativa de acuerdo con la

expresion:

DPV = PVS(1-HR)
donde:

PVS= Presion de vapor de

saturacion, (Pa.)
HR= Humedad relativa, decimal.

(Las presiones se expresan en Pas-
cales, conforme al sistema Inter-
nacional de Medidas, con la
equivalencia de 1mmHg= 132.61
Pa).

La pérdida de agua, que se traduce
en pérdida de peso, es mas rapida
y mas importante a temperaturas
elevadas, que a las bajas, Incluso
cuando la humedad relativa es la
misma.
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Factores que
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Precosecha

Las condiciones de pre-recalecclon
pueden ser agrupadas en factores
ambientales a ecologicos y factores
de eultivo,

Factores ambieniales

Temperaltura

Para la mayoria de |as frutas y hor-
talizas, llega mas pronto la epoca
de cosecha, mientras més elevadas

sean las temperaluras registradas

durante el periodo de crecimiento.
Este actur de manera directa sobre
el metabolismo, la composicion del
fruto y-el color.

Lz

La duracion, intensidad y calidad de
la Iuz inciden en la calidad del pro-
ducto en ia cosecha. Por ejemplo,
entre mas baja sea la intensidad |u-
minosa, mas grandes y delgadas
seran las hojas las hortalizas de ho-
Ja.

Las diferenclas en la duracion oel
dia y la intensidad de la luz per-
miten establecer el tipo de semillas
a usar, puesto que las semillas de
variedades desarrolladas para unas
condiciones dadas d& crecimiento,
ne pueden reproducirse en
situaciones diferentes,

Humedad

La humedad ambiental alta,
produce alteraciones que favorecen
podredumbres, debidas a la
humedad prolongada en la super-
ficie de los frutos, gue se comportan
de diferente manera, sl esta va
acompanada de allas yjo bajas
temperatLiras.

Una provision adecuada de agua en
las plantas, ayuda & obtener pro-
ductos de buena calidad, sobre toda
para las hortalizas, en las cuales
una deficiencia en la humedad del
suele, afecta adversamente su cre-
cimiento y la absercion de nutrien-
tes, afectando su calldad despues
de la cosecha.

Textura del suelo

Latextura del suelo esta intimamen-
te relactonada con la humedad del
mismo. en suelos arenocsas o grava-
sos hay una rmaduracion mas tem-
prana de los frutos de arboles que
crecen en este lipe de suelo, com-
parados can los gue crecen en te-
rrenos arclllosos La alreacion del
suelo también es importante, pues
cuando &sta se reduce en un suelo
mal drenado, es parque los espa-
cios interiores estan llenos de agua.

Vientas

El viento a grandes velocidades
puede causar raspaduras en los
frutas y danar las hojas de las hor-
talizas, con la consecuente perdida
de la calidad en estos productas.



Factores del cultivo

Se consideran enlfe estos |&a:

« Nutricion de |as plamntas.
» 'Practicas de eultivar
= Riege inadecuado
» Poda y deshierba.
» Epoca de cosecha.

La nutricion de las plantas mediante
la fertilizacion con elementos mayo-
res: N,PK y Ca, afecta |la calidad
interna de los frutos y actia diferen-
temente, sobre la acidez titulable,
los solidos solubles, la calidad nutri-
tiva, la firmeza y la respiracion de
los frutos cosechados, asi como su
duracidn posterior en almacena-
miento.

Las practicas de cultive, tambien
atectan la calidad; asi:

» Un riege inadecuade reduce el
tamafo de los frutos, su ren-
dimiento por area sembrada, 'y
aclua sobre su comportamiento
posteosecha, permitiendoa una
mayor pérdida de pesoc en al-
rmacenamienta

La poda y la deshierba actuan fa-
vorabiemente sobre el tamano del
fruto, pero pueden disminuir la
acidez y la cantidad de sclidos so~
lubles.

« La edad de la planta influye en el
tamanc y la calidad del fruto.

La época de recoleccion influye si
se retrasa, al producir una baja en
el rendimiento y la calldad poste-
rior de los frutos; y si se adelanta
al obtener frutos con caracteristi-
cas organaléplicas pobres.

Cosecha

indices de casecha

Una buena calidad se obtiene cuan-
do la cosechia se hace en el estado
de "madurez apropiado” pues la
calidad de las frutas y hortalizas no
se puede mejorar, pero se puede
censervar.

Cuando se cosecha una fruta antes
de su madurez fisielogica, su
calidad es mala y la maduracion, si
se produce, es Irregular, De igual
manera, las hartalizas cosechadas
demasiado pronto pueden per-
manecsr verdes mas tiempoe, pere
si caligad es mala.

Un retraso en la cosecha de las
frutas y. hortallzas puede aumentar
la susceptibilidad a la pudricion,
haciendo que la calidad de los
productos sea baja y de escaso
valor en el mercado.

Como es dificil identificar los limites
entre las etapas de premaduracion
y de maduracion plena, pues no
siempre son evidentes camblos en
el color y la firmeza, aunque si se
presenten en aroma o sabor, es ne-
cesario establecer parametros (indi-
ces de cosecha) gue combinados
entre si, permitan hacerlo adecua-
damente.

La madurez puede ser determinadsa
por los siguientes metodos, en
forma Individual o en conjuntor

Métodos visuales

Son, en general, subjetives y no
ayudan con certeza a lograr el ob-
jetivo que se desea, de cosechar
frutas y hontalizas ni muy viejas ni
muy jbvenes, para un periodo de
mostrador lo mds large posible. Los
cambios en color no pueden
definirse con precision suticiente; ni
representan una madurez dada y el
tamano del fruto no pusde ser una
medida muy Util de la calidad, pues
algunos frutos grandes pueden
estar muy verdes para cosechar,
mientras algunos pequefos pueden
estar demasiado maduros.




Métoduos Fisivos

La facilidad con que se separa de la
planta, el ablandamlente o firmeza
del fruto y su variacion en el peso
especifico, son parametros que en
forma sencilla pueden establecer el
indice de madurez de cosecha.

La determinacion de madurez por
medios fisicos como la facilidad re-
Jativa con que se pueda separar el
fruto del arbol, es tambien subjetiva;
por ejemplo una abundancia de ni-
trégeno puede hacer que un fruto
se separe con mayor rapidez, aun
‘antes de la maduracion, pero en al-
gunos casos, como en los citricos.,
-aun estando maduUros no se sepa-
ran faciimente del arbal,

Una prueba mas objetiva es hacer
determinaciones de firmeza, o sea,
la resistencia de la pulpa de las fru-
tas a la presion. La prueba se hace
con instrumentos de puncién y pre-
sidn, o simplemente con la mano; la
presion necesaria para hacer la
puncién, es una medida de la firme-
za, la cual decrece con la madurez
del producto.

En general, a medida gue las frutas
maduran, sus solidos solubles aumen:
tan y con ellos el peso especiiico. Por
eslo, la determinacién del pesa
especifico puede servir, previo patron
establecido, como un metodo rapide
para determinar la madurez.

Analisis quimico

Se pueden hacer las sigulentes de-
terminaciones:

« Sdlldos solubles

= Acidos

« Azlicares

= Almidones

» Belacion entre solidos y acldos
(Relacién de macdurez)

Los andlisis de solidos solubles,
acidos y la proporcién soélidos-
acidos, son buenas indicadores
para la mayoria de las frutas. La
determinacion del contenide de
almidén puede ser usada en cierlo
tipo de frutas (como el mange, la
guanédbana y €l banano); sin
embargo, hay que tener en cuenta
gue la composicién quimica de las
frutas, varia con los factores am-
bientales y practicas de cultive, que
varian los conlenidos de azUcar y
acido después de la cosecha.

Céalculos

Los dias transcurridos desde la flo-
racion a la madurez, y el periodo
vegetativo establecido par producta
y variedad a lo largo de varios anos,
son calculos que permiten estable-
cer con alguna precision, el momen-
to de la cosecha.

Matodos Organolépticos

= Sabor

« Aroma

= Textura

= Jugosidad

» Brillo superficial
= Experiencia

Estas caracteristicas evaluadas por
medio de los sentidos en forma
practica, por personal entrenado y
con experiencia, y con la ayuda de
algunos de los indices anteriores,
permiten conocer el momenio
adecuado para la recoleccion.

Las limitaciones generales sobre el
emples de los diversos indices de
cosecha, son las variaciones en:

= Nutricion

« Tamane del fruto

« Efectos climatolégicas y es-
tacicnales

» Posicion en el arkol

« Tipo de suelo

» Humedad del suelo

» Método de podas

» Emplea de aspersion de quimicos

Cuando la recoleccion se hace en
una época no adecuada, se presen-
tan problemas con la calidad del
producte, asl,

1. Recoleccion lemprana

= Madurez incompleta

« Problemas con el sabor, color y
aroma

« Pérdida de peso y marchitamiento

= Bajos rendimientos en
procesamienio

= Enganio al consumidor

2. Recolecclon tardia

» La conservacion del producto es
muy corta

» El producto es propenso a
enfermedades

« La textura es harinosa

» Pérdida de producto en |a planta y
propensién a trastornes
fisiologleas,

» Epidermis fraglles o susceptibles
a heridas

» Mayor suseceptibilidad al
atague de hongos

« Sebremadurez

« Paco tiempo de comercializacion

Métodos Fisioldglcos

« Intensidad respiratoria

« Relacion pulpa/hueso, semilla
o cascara

= Jugosidad de la pulpa

« Espesar de la cuticula

= Actividad enzimatica

Los datos de respiracion pueden
expresar con precisién la edad en
las diferentes etapas de
maduracion, midiendo la respiracion
con el equipo adecuado, durante
varias'fechas entre la casecha vy
decidiende cual es la mejor, de
acuerde con |la calidad obtenida.

Las relaciones en porcertaje, de
pulpa, huesa, semilla, cascara o al-
gtin otro componente del fruto, asi
comoa la variacion del espesor de la
cuticula previamente patronadas
por producto y por variedad, pueden
ser de utilidad practica para la reali-
zacion de la cosecha,



Manejo de la cosecha

El manejc de la cosecha tiene
cuatro companentes;

lauena planificacion de la
produccion para asegurar que la
madurez del cultive ceincida eon la
demanda del mercado,

Comunicacion continua con |os

compradores para identificar sus
necesidades exactas a medida que
se acerca el tiempe de la cosecha,
pero también, para dar a conccer a
los compradores el mejor momento
de cosecha y la calidad esperada.

:F‘Iam‘ficacién anticipada para
coordinar el equipe, el trabajo y
el transporte.

4Supervisi'én del terrene para
aplicar |la combinacién mas
aproplada de tecnicas de manejo.
La eficiencia de |la operacién de
cosecha depende del uso de un
equipo humane experimentado o
entrenado y la adopcion de
melodos que satisfagan las
necesidades de |os compradores.
Los objetivos centrales deben ser:

= Transportar e producte desde el
campo hasta el comprador con el
minimo de operaciones de
manejo, cuidando la calidad.

« Minimizar la exposicion del
producta a situaciones criticas
tales como temperaturas ex-
tremas o presiones ocaslonadas
por el peso de una excesiva
carga. Si el producto se cosecha
limplo, debe mantenerse asi,
evitando amentonarlo en el suelo
aungue sea momentaneamente,

Mano de obra

La capacitacién y supervision de la
mano de obra son criticas para una

cosecha exitosa, Es necesaria una

constante supervision para man-
tener la calidad del producto y
reducir el dafie posterior. Se re-
guiere capacitacion lante en aspec-
tos generales como en técnicas
especificas de cosecha
relacionadas con la seleccion de la
madurez, metodo de despren-
dimiente, mantenimiento del equipo,
higiene y division del trabajo.

Cosecha manual

En la cosecha se emplea una
amplia variedad de herramientas
manuales, las cuales estan
disepadas para satisfacef
necesidades especificas, como
cuchillos y tijeras. Muchos tipos de
productos tales como tomates,
leguminosas para consumo en
verde, manzanas y frutas citricas,
pueden ser retorcidos o arrancados
de la planta sin causarles dano.
Otros pueden ser cortados con
cuchillo o con tijeras para evitar
dano a la planta o al producto; entre
ellos se incluyen lechugas, repallo,
pimiento dulce, berenjenas, melon y
platanos.

Las ventajas del procedimiento de
arrancar o retorcer son:

= Es rapide y econémico.

= E| fruto usualmente se corta en un
punto de abscision natural y por
consiguiente la entrada de
patégenos es minimizada.

Las desventajas son: la planta
puede ser danada, y la remocion
forzada, en lugar de la ruptura
natural, puede dejar un corte abierto
a las infecciones (esto es mas Im-
portante en las frutas que en la
mayoria de las hortalizas),




Las ventajas de usar herramientas
cortantes son!

* Los tejidos tirmes pueden ser cor-
tados sin esfuerzo.

¢ El recorte de tallos y hojas puede
hacerse en el terreno, lo gue
reduce los costos en la bodega de
empaglle,

* Los cortes con cuchillos afiladas y
limpios, son mucho menos Sus-
ceptibles a infeccicn de
postcosecha, gue los puntos de
desprendimiento toscamente des-
garrados.

» La principal desventaja de |as he-
rramientas cortantes es que |os vi-
rus y tas infecciones pueden
diseminarse en todo &l campo a
lravés de sus partes cortantes.
Por lo tanto, e8 importante que las
herramientas se mantengan lim-
plas y afiladas. Se puede usar
cualquier tipo de desinfectante
fuerte, siempre que se tomen pre-
cauciones razenables y las herra-
mientas se laven con agua limpia
antes de usarlas.

Las hortalizas de raiz y tuberculos,
usualmente se arrancan de |a tierra
con herramientas para cavar, como
los azadones. En general, es
preferible levantar haciendo palanca
y tirar |las raices antes que cavar
para arrancarlas, ya gue elle causa
menos dafio a la piel extarna del
preducto y origina menos dano
durante el almacenamiento. La
mayoria de las hortalizas de raiz a
menudo se cesechan mejor cuando
el suelo esta relativamente seco,
eliminando asi la necesidad del
lavado y su posible dano, gue es
causa de deterioro,

Recipientes de campo

Se emplean muchos tipos de
recipientes de campo dependiendo
del cultivo, costos, disponibliidad de
materiales y del sistema de cosecha
empieado. A menudo el recolector
llena un recipiente que luego es
vaciado en una caja o cajon mucho
mas grande, para su transporte
fuera del terreno. La condicion prin-
cipal en el uso de los recipientes
para cosecha es que ellos no
deterioren la calidad del producto,
por llenado excesivo, por abrasion o
corte con sus superficies, o par

acumulacion de calor,

Las ventajas practicas del empague
en terrenc son: un menor dano por
manipulacién y la ventaja
economica de eliminar los costos de
la bodega de empaguie.

Acoplo en lerreno

A menos que los lotes de tierra
sean muy peguenos, la cosecha se
debe acoplar y preparar tomando
en consideracian su transporte al
mercado, bodega de empaque, pro-
cesamiento o centro de almacena-
miento. Las interrupciones en la
operacion de cosecha por causa de
la lluvia, fallas en la maguinaria Y
otras razones, pueden ocurrir, por lo
tanto, el acopio en terreno debe pla-
nificarse teniendo en cuenta la me-
jor ubicacién y la provisién de
instalaciones basicas:

Aceeso

El lugar de acopio en el terreno de-
be ser de facil acceso tanto para los
vehiculos de transporte como para
las cuadrillas de cosecha.

Sembras Yy proleccion

El producto cosechado debe man-
tenerse protegido del sol, ya que la
temperatura de los produclos sube
rapidamente después de la
cosecha. El calor radiante del sol
causa danos irreversibles al produc-
to, por deshidratacion, perdida de
peso y de la calidad en general. Los
cobertizos son también necesarios
para proteger al producto de |a
lluvia, que puede propiciar el dano
posterior,

Almacenarienlo.

El producto no debe mantenerse
directamente sobre el piso para
evitar la contaminacion, debe dis:
ponerse de suficientes recipientes
para eliminar el amontonamiento ¥
el consiguiente calentamiento, y
para evitar innecesarias etapas
adicionales de manipulacion. Es
recomendable que mientras se
transporte el producte, se ulilice al-
macenamiento refrigerade.



Transporie en finca

El transporte del producta de los |u-
gares de cosecha a las areas de
recoleccion puede implicar el recoe-
rrido de varios kildmetros de terreno
de cultive.

Es esencial que al plantar un cullivo
sa deje el espacio suficiente para

transportar el producto cosechado a

tfravés de caminos relativamente pa-
rejos y que no se inunden con facili-
dad, Deben ser suficlentemente
anchos para permitir el paso de ve-
hiculos que se usen como parte del
sistema de cosecha.

Los vehiculos de lransporte deben
terier una cublerta para dar sombra
y, si el producto va a permanecer
por latgo tiempo en sl camidn, se
requiera de alguna ventilacion,

Postcosecha

Todo lo analizado en el capitula No.
1 tiene relacion con la calidad de los
productos perecederos, per lo cual
se recomlenda la revision de |os
conceplos de ese capitulo.

Come en fodos los aspectos de
operaciones de posicosecha, el ob-
jetive debe ser desarrollar un sis-
terma que reduzca las presiones
sobre el producte y gue mantenga
al minimo las operaciones de
manipulacion, disminuyendo, hasta
donde sea posible, el tiempa entre
la cosecha y el primer destino del
producto,

Casecha mecanlzada

La mecanizacion puede Involusrar
varios niveles de tecnologia.
Pueden ser simplemente vehiculos
que se desplazan entre las hileras
del cultive, evitando la necesidad de
transportar el producto al lugar de
recoleccion. Tamblén se pueden
utilizar maquinas cosechadoras
complejas, que hacen mucho mas
rapida la labor,

La cosecha mecanizada puede
acelerar la velocidad de esla
operacion y al mismo tiempo reducir
la mano de obra, pero hay algunas
consideraciones muy Imperlantes
por hacer, antes de invertir &n un
equipe de esta naturaieza.

» La cosecha a mano es todavia |a
forma mas delicada de recolec-
cién, mientras que la mecanizada
siempre puede producir un mayor
dafo fisico al producto.

+» La cosecha mecanizada requiere
de una considerable inversion de
capital para la adquisicion,
operacion y mantenimiento del
equipo. Estos costos deben com-
pararse con los costos de la mano
de obra y los efectos sobre la
salidad del producto asi como de
su consiguiente valor en el mer-
cado.

= Frente a un cullivo carente de
unifermidad y especialmente donde
la topografia es accidentada y las
distancias entre hileras ne san
uniformes, la cosecha mecanizada
es practicamente imposible. Las
maquinas de gran tamano a
menudo no pueden llegar a las
esquinas estrechas del cultivo y si
el control de maleza no es eficiente,
gs probable que el follaje de la
maleza atasgue las parles moviles
de la maquinau



Caracteristicas de
jrutas y hortalizas

La importancia del valor de los
productos hortofruticolas, tanto
desde el punlo de vista nutricional
come econdmico, unida a la
tecnologia moderna para la
produccion, manejo, almacenamien-
o, preservacion, evaluacion de la
calidad, distribucion v mercadeo,
hacen que deba existir un mejor
conocimiento del significado de las
propiedades de estos productos

En toda la etapa de la posteosecha,
desde los sitios de produccion en la
finca hasta el consumider final.
estos productos estan sujetos a
varios tratamientes que involucran
las propiedades fisicas, quimicas,
mecanicas y térmicas, enlre otras;
es Indispensable conocerlas, para
poder manejar adecuadamente
(con una alla eficiencia) procesos
tales como la cosecha, seleccion,
clasificacion, limpieza, empaque, al-
macenamiento y los demas que
permitan mantener la buena
calidad.

Propiedades fisicas

Son aquellas que describen a un
objeto, principalmente en su forma,
tamano, peso, volumen, peso
especifico y otras asociadas con al-
gunas de las anterioress como el
area superficial, redondez, o es-
fericidad,

Forma y tamano

Son parametros caracteristicos en
un cuerpe y ambos son hecesarios,
para describirlos en forma precisa.
Para definir la forma y tamano de
un producto agricola se han ex-
puesto diversos criterios, dada |a
gran variedad de productes. Uno de
los mas simples es asemejandelo a
una forma geométrica regular,
forma facil para la determinacién de
estos dos parametros. Algunos de
los criterios establecidos son los
siguientes:

Mediciones axiales:

En cuerpos grandes, los ejesa y b
se miden perpendicularmente entre
si en la seccion transversal de area
mayor. El eje 8 es mas largo que b,
y el eje ¢, se mide en forma perpen-
dicular a los dos anteriores. Depen-
diendo de la forma del producte, a
veces es necesario establecer mas
de tres medidas, para definir mas
exactamente la forma,

Medicion de los ejes en una frula.




Qe Mldids y i dlleds

Comparacion:

Este método consiste en hacer una
comparacion entre las secciones
lengitudinal y transversal del
producto y con las formas prees-
tablecidas mostradas en cartas

se observa a manera de ejemplo,
en la figura.

Como es facil notar, este criterio es
una simple técnica de observacion
de la forma, y por lo tanto, requiere
de alguna experiencia para poder
determinar una forma correctamen-
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Area superficial en [rulas

Su importancia radica en todas las
operaciones donde se tlenen
procesos de transferencia de calor
yformasa, como en €l preefriamien-
to, refrigeracidon, respiracion,
transpiracién, o evaluacion de la
calidad entre otros.

La medicion del area superficial se
consigle pelando la fruta en tiras
delgadas, imprimléndolas en un
papel para luego, por planimetria,
medirtas y encontrar el drea superfi-
cial total de la fruta.

Redondez y esfericidad

La redondez es la parte que le hace
falta a un cuerpc para ser perfecta-
merite redondo; los métados para &l
caleulo, se basan en el area proyec-
lada del objeto, en su posicion de
descanso, con relacion al area desl
cireulo gue |a cantiene.

La esfericidad se fundamenta en la
ijgualdad geometrica de los
diametros de una esfera y relaciona
el volumen del cusrpo, con el
valumen de una esfera que lo
envolveria.

Volumen real, peso
especifico, porosidad

Estos tres pardmetros son indispen-
sables en muchos de |os calculos
de las operaciones de manejo de
productos agricelas, como el empa-
que y el almacenamiento. En algu-
nas ocasiones pueden servir para la
evaluacién del grado de madurez
de algunas frutas, por la variacion
de su peso, come de su volumen,
debido a efectos de transpiracion,
asociados directamente con el al-
macenamiento. La forma de deter-
minarlos experimentalmente de una
manera sencilla es la siguiente.

Volumen: Se determina por
desplazamiento de agua (principio
de Arquimedes), haclendo la
medicien del velumen de agua
desplazado por el cuerpo, en una
probeta graduada en em? |

Peso Unitario: Peso del producto
en. el aire en balanza de precision,
aprox. 0.1 gr.

Peso especifico: es la relaclon

entre su peso unitario y el volumen

de la fruta, calculado asi:

Peso Unitario gr
Volumen delafruta em3

Sohyenen
en

El peso especfiico puede hacer refe- ]
m

rencla al producto unitario, por ejem-

L
|-1m-1-'-1ﬁ1"-‘11".|"~|--'w"n

plo 1 naranja, llamade entonces peso =
especifico real, o al conjunto de na- E‘
ranjas en un empaque, y es llamado =
entonces, peso especifico aparente, E!.
y calculados por las siguientes farmu- P £ L o L

las:
peterminacion del Valumen

peso del producto (conjunto)
volurmen del recipiente (empague)

69;_ = Peso especifico aparente =

La porosidad, o porcentaje de
espaclos vaclos de materiales no
cansolidados, gque tiene su impor- ¢
tancia en proceses en los que el

aire debe circular a través del
producta -come en el disefio de em-
paques- puede calcularse a partir

del volumen y el pesso especifico,

asf:

Va-Vr _. Y

pP=
Va Va r

Donde Va = Volumen aparenta del
empague y V; = Volumen real de la
fruta.



Propiedades
mecanicas

Son aquellas que permiten predecir
el comporlamiento de los productos,
en situaciones donde se aplican pe-
s0s que pueden causar deformacio-
nes, como el contacto de producto
con producte, o producto superfi-
cles, que causan magulladuras y ro-
zaduras, demeritando su calidad.
Puede suceder durante la cosecha.
manipuleo, empacgue y/o transporte.

La forma mas simple para conocer
la diferente resistencla entre
productos y sus diferenles grados
de madurez es mediante la
utilizacion del penetrometro, que es
un instrumente cuyo implemento de
fuerza es un resorte gue mueve una
punta de area variabhle, que al
colocarla sobre el praducto y some-
terlo a una fuerza de compresion,
queda registrada cuando la punta
penetra en la fruta.

Propiedades térmicas

La transferencia de calor entre un
cuerpo y su alrededor, puede darse
por cenduccion, conveccion o
radlacion, En algunos casos, las
ires formas de transferencia de
calor operan simultaneamente. En
productos agricolas, el calentamien-
lo o enfriamiente, son procesos que
afectan su calidad, por lo tanto es
necesario conocer algunas de estas
propiedades. '

Calor especifico.

La relacion de calor suministrado (Q),
a la correspondiente temperatura de
elevacion (1), define la capacidad de
absorber calor de un cuerpo. El ealor
especifico es, pues, la capacidad
masica caldrica, definida como |a
capacidad de calor de un cuerpo por
unidad de masa del cuerpo.

Q

Co= Wwya T

donde:

Cp = Calor especifico

W = Peso especifico

V = Volumen (m3)

m3

Conductividad Térmica

Para predecir la conductividad
térmica de productos agricolas,
compuestos de agua y sdlidos, se
incorporan el efecto de la conduc-
tividad del agua y de los componen-
tes solidos del producto.

Las tablas siguientes resumen
informacidon de las propiedades
termicas en alimentos.

CARACTERISTICAS TERMICAS

Punto de Calor upggiﬂoo
Congelacion de fusion
Porcentaje b
u Porencima | Por debajo _
F g o - de de BTU/lb. |Keal/Kg.
congelacién {congslacion
KealKg'C | KeallKg'C
Frutas . .
Manzana 28 2 B4 {'B6 0.45 121 g;f
Platano 28 -2 75 0'80 0.42 110
Toronja 28 -2 ga oed 0'46 126 ég
Melocoton 29 -2 a7 0:90 0.46 :gg ot
Pina tropical | 29 -2 BS 0'a8 0.45 =
Sandia 28 2 82 o'a7 0'48 132
Legumbros )
Esgénago 30 1 93 0:94 0'48 143 ?{-41!
Judias verdes | 30 -1 89 0'a1 0.47 128 Al
Col 3 -1 g2 0's4 0.47 132 _:' 2
Zanahoria 30 1 a8 0'86 0'45 128
Maiz 29 -1 76 0'80 0'43 108 gg
Guisantes 30 -1 74 0:79 0‘4 2 : g %
Tomales 30 -1 95 085 48




Calidad y
normalizacion

El problema de la mayoria de los pai-
ses en desarrollo que no aplican prac-
ticas de la normalizacion de productos
freseos, ha sido en parte, causado por
falta de desarrolle o infraestructura en
areas de manejo postcosecha, trans-
porte, comunicacion y organizacion
social. Los intentos de intervencion

gubernamental & menudo han sido
ambiciosos y complicados y se han
frustrado por su falta de comprension
en todo el sistema de mercadeo de
productos frescos. El valor relativa-
mente bajo de estos productos y la
escasa exigencia de calidad de los
consumidores, han dado como resul-
tado, gue la demanda de productos de
mejor calidad y uniformidad no se ha-
ya expresado como un cambio nece-
sario.

Enios paises desarrollados si existe
la normalizacion. El criterio de "co-
mestible versus no comestible" es
Una constanle basica, asi como los
precios mas bajos dados a los pro-
ductos de mala calidad. La normali-
zacion se presenta en los mercados
mayoristas cuando se separa el
producto en consignaciones para
clientes minoristas, medianos y
grandes & msjores precios, mien-
tras que el producto de menor cali-
dad se vendera posteriormente a
vendedores callejeros ambulantes,
a precios mas bajos. La pregunta
es: como implementar un pragrama
formal de normalizacion, que sea
aceptado por todos los gue laboren
en el mercado.

Una manera légica de dar solucion
al problema, podria ser, dar los si-
guienles pasos: Analizar en princi-
pio los términes informales de la
actual comerciallzacion; después,
con la colaboracion de los comer-
clantes, proponer un conjunto de
normas basadas en la practica in-
formal, y luego respaldarias me-
diante las leyes pertinentes. Si ésto
es apoyado conjuntamente por el
consumidor, los comerciantes y por
el gobierno, aquellos comerciantes
con practicas abusivas, tendran gue
somelerse a las normas o ser des-
plazados del negocio. Por otra parte
debe estimularse a productores. y
comerciantes a que ofrezcan pro-
ductes de calidad superior mostran-
do los beneficios de esta practica.
La normalizacion puesta en practica
debe especificar como esencial, los
minimos aceptados, con sugeren-
cias de lolerancia por arriba, pero
no debajo de éste. Es recomenda-
ble antes de poner en marcha un
programa de normalizacion, infor-
mar al publico y a los productores
con bastante anticipacion, la fecha
de su puesta en practica, para dar-
les tiempo y prepararse.



La normalizacion, tal como se aplica
a las productos frescas, puede
describirse como 'la aceptacion
comun de la practica de clasificar
el producto y ofrecerio para la
venta, en términos de calidad que
han sido definidos en forma
precisa y gue son constantes en
el tiempo y la distancia”. Esto
qulere decir que tiempo y distancia
gon importantes, ya que la calidad
del producte se deteriora con el
pasc del liempe y con e mangjo;
por ejemple productos gue salen de
la bodega de empaque clasificados
come grade uno, pueden ser
clasificades como grado dos a su
llegada al mercado mayorista, si el
tiempo gque lranscurre €s excesivo,
ademas de una manipulacion defi-
ciente,

Los grados de normalizacion de ja
calidad son (illes para hacer mas
claro el mercades, lo cual es venta-
joso para productores, comerclan-
tes y consumidores, agilizando el
mercadeo, eliminando lainefliciencia
y permitiendo mayar Uso de equipo
especial para su manejo, (ncluyen-
do una posible paletizacion, Esta
mayer rapidez, significa reduccion
de los costos generales e incremen-
lo en la capacidad para manejar
mayores volumenes de productos
en el mismo tiempo, con el mismo
trabajo, mayores ganancias, dismi-
nuclon de riesges, estimulando a
los agrictltores a producir mejor ca-
lidad, exigir y recibir mejores pre-
cios.

Calidad

La calidad es el conjunte de

cualidades que califican un alimen-
to, enmarcade dentro de cualre
parametros generales, a saber
sanidad, valer nutriclenal,
caracteristicas organclepticas o

sensoriales y propiedades fisico

mecanicas.

Sanidad

Este parametro comprende dos
aspectos fundamentalss:

1. Sanidad en relacian con
la salud del consumidor

Implica el concepto de higiene con
ausencia de microorganismos comgo
parasitos, hongos, bacterias y/o vi-
rus que pueden ser patogenas para
a2l consumidor, La contaminacion
del producto alimenticio puede pre-
venir del suelg, las aguas, las ex-
cretas humanas y animales, los
operarios, los equipos y Utensillos.

2.Sanidad en relacién con
la Integridad del producleo

Aspeclo de la calidad que se refiera
a dos tipos de dano:

« Deterioro por atague de plagas
vio enfermedades: insectos,
roedores, hongos, levaduras, bac-
terias. '

= Deterioro ocasionado por trastor-
nos fisiclogicos naturales o in-
ducidos por [gs condicienes de
manejo, transporte, conservacion
y almacanamiente,

Valor nutricional

Se refiere esencialmente al con-
tenide de nutrientes reales del
alimento y no a sustanecias gue
simulen la presencia de los prin-
cipios nutritivos, como par ejemplo
los colorantes adicionadoes

Caracteristicas
organolépticas

Se refieren a aquellas propiedades
que afectan a los sentidos del con-
sumidor, basicamente el sabor, aro-
ma, color y apariencia general del
producto. £l tacto en algunos casos,
da Idea del grade de madurez, con-
sistencia, lextura y danos por magu-
lladuras del producto.

Propiedades
fisicomecanicas

Este factor se refiere a las caracteristicas
relacionadas con los procesas y
{écnicas: de manejo, acondicionamiento,
transporte, conservacian e
industrializacidn de estos productos; &l
peso especfico, forma, tamano, peso,
vollmen, oolor, calor especilico, textura,
consistencia o fimisza, resistencia a car-
gas, presiones, impactos y cortes, coefi-
clente de friccion, area superficial,
apariencia, facilidad de des
corazonamiente y descascarado, son
determinantes en la aplicacién de las
tecnologias de manejo y conservadon,
de ahi la necesidad de tener un
adecuada conoamiento de elas, para
cada producta en particular y la diferen-
cla por variedad.

Calidad segin
usos especificos

Muchas vizees es Imposible aplicar el
concepto global de calidad, puesto
que depende de las caracleristicas
especificas que le sean demandadas
al producto para una finalidad
especifica, que puede variar su
concepeion de la calidad. Asi, los re-
querimientos de calidad para frutas y
hortalizas destinadas a consumo en
fresco, sgran diterentes que para la
industrializacién, ya que er: el pnmer
caso el consumidor requeriri produc-
tos en diferentes grados de madurez,
sanos, atractivos a la vista, elc., pero
no exiglré demasiada en cuanto a
sus caracteristicas en el cortenido de
solidos solubles, acidez, o ftormas
especificas, que si pued.en ser
caracteristicas de calidad p.ara el
procesamiento o industralizacio



Control de calidad

Les productos frescos san
altamente perecederos y por con-
siguiente se preduce deteriora en
su calidad durante el proceso de
mercadeo. La rapidez del deterioro
dependera del cuidado con que el
producto sea tratado durante su
manipulacien, postcosecha. El
desarrollo de estrategias y practicas
de mercadeo iran mejorando
progresivamente con el desarrollo
de practicas comerciales, como la
normalizacion, los servicios de
informacién de mercado y el
aumento de la competencia.

El control de calidad es uno de los
aspectos mas importantes en el logro
de la permanencia y confiabilidad de
las frutas y hortalizas frescas en el
mercado, y al igual que en los demas
aspectos del mercadeo, requiere una
buena planificacion, investigacion,
administracion y disciplina, junto can
el entrenamiento regular y la revision
permanente del personal en estas
actividades,

Cuande se han implementade unas
normas de calidad y existe vigilancia,
implicitamente existe una forma
elemental de control de calidad, Para
que un proveedor abtenga éxito en'la
aceptacion de su producto, debe
descubrir en primer término dénde
estan los problemas de calidad en el
producto y qué puede hacer para
solucionarlos. Debera entonces im-
plantar un programa de entrenamien-
to para sus trabajadores y practicas
de control para asegurar que el
problema no se vuelva a presentar,
ya que esto significa pérdida de
dineroy prestigio.

En el momento de la cosecha, el
productor deberda mantener una
vigilancia cuidadosa sobre la madurez
del producto, para asegurarse de gue
cumpla con |os requerimientos del
mercado yfo aimacenamiento. En Ia?.
bodega de empaque, se necesitara
mantener una vigilancia estrecha
sobre el trabajo del personal para gue
se cumplan adecuadamente Ifats
practicas de seleccion y clasificacion;
la practica defectuosa, involuntaria o
no, debe ser corregida inmediata-
mente mediante el estimulo per-
manente a todo el personal. La
evaluacion de los empagues su com-
portamiente y efiqueteado también son
reguerimientos relativos al control de
calidad. Si un empague no resiste las
condiciones normales del mercadeo,
puede ser falla de los materiales, mala
escogencia del mismo, o del eqguipo
humane de la bodega de empaque o
los transportadores, los que deben ser
capacitados, vigilades o sustituidos.

En general, uno de los mayores pro-
blemas relativos a la implantacion de
un programa de normalizacion y con-
trol de calidad, es la falta de personal
calificado y con experiencia, la necesi-
dad de una mayor capacitacion y di-
vulgacién para el persenal de nivel
profesional y medio que participa en
esta actividad, asi come la organiza-
¢ion de talleres practicos a nivel nacio-
nal, regional © local, con instructores,
e iniciando desde el nivel escolar.

¢ tiantaral




Acondicionamiento

y desinfeccion

El acondicionamiento se refiere a las
etapas de adecuacion a las gue de-
ben someterse los productos perece-
deros antes de su empaque, venta o
procesamiento. Las tres basicas e
|r_n_prescindibles.son: limpieza, selec-
cion y clasificacion, pero existen otras
opcionales, come el encerado, que
ayudan a mantener la calidad duran-
te periodos mas prolongados des-
pués de la cosecha,

El proceso de desinfeccion
pretende prevenir el deterioro de las
frutas y hortalizas en el tiempo com-
prendido entre la recoleccion y el
oansumo.

Operaciones basicas

Limpieza

Su importancia se basa en la
sanidad, primer pardmetro de la
calidad de los alimentos. Su funcion
es, por lo tanto, eliminar del produc-
to tedo tipo de material extraho o
diferente al mismo tiempe gue,
mezclado o adherido, desmejore Ia
presentacion o altere el pesa Yy
volurnen reales de los productos.

Una limpieza efectiva, debe cumplir
con los siguientes requisitos!

= Separar efectivamente los con-
taminantes.

« Extraer los contaminantes y
desecharios.

» Dejar la superficie del producto lim-
pia, en las condicienes deseadas.

« Evitar la recontaminacion de los
productas limpios.

Contaminantes de las materias
primas agropecuarias

Los tipos de contaminantes que s&
encuentran con mayor frecuencia
SOf.

« Minerales: Tierra, arena, piedras,
grasa, particulas metalicas vy
aceites.

= Vegetales: Ramas, hojas, semi-
llas, cascaras, cuerdas e hilos.

« Animales: Excreciones, pelos,
huevos de insectos.

« Productos quimicos: Residuos
de aspersion y fertilizanies.

= Microorganismos: Hongaos Yy
hacterias y sus subproductos.

Meétodos de limpieza

Métodos secos; Tamizado,

cepillade, aspiracion, abrasion,
separacion magnética, procesos er
donde no interviene &l agua como
elemento de limpieza.

Métodos humedos: Inmersion,

saspersion, flotacién, filtracion,
decantacion, usandoc agua COMO
elementa para |a operacion.

Casi siempre estos metodos se
emplean combinados, dependlende
de |as condiciones gue se deseen
para |os productos limpios.

Seleccion

Su finalidad es la separacién del
producto en grupes con propiedades
fisicas diferentes. Asi, con la
seleccion se separa todo el producto
que presente defectos que impidan
su venla o procesamiento, cemo
Unidacdes partidas, rotas, magulladas,
podridas, defarmes, e1c.




46 Frutas y Hortalizas

Seleccion por farma

Se usa cuando es dificil separar por
tamane o peso en algunos productos;
esto se puede resclver, usandao una
separacion de acuerdo con la forma,
es decir, segun la combinacion de lon-
gitud y diametro, en equipo disenado
paratal fin.

Seleccién por color

Este tipo de seleccidn puede
hacerse en forma visual por
operarios bien entrenados, quienes
van separando los productos en
grupos, a medida que estos son
conducides po- una banda transpor-
tadora. La comparacién se hace
con respecto a colores permansn-
tes normalizacos en cartas standar,
para una finalidad especifica.

Las maquinas de seleccion de eolor
basadas en fotaceldas, han suplan-
tado la mayor parte del trabajo
visual, mejorando la eficiencia de la
seleccion, aumentando la
produccidn y reduciendo costos de
mano de obra, perc generaimente
se usan para operar con granos y
no con frutas u hortalizas.

Selecclén por peso

Este parametro opera cuando no
existe uniformidad en el tamano de
los preductos; se utillzan seleccio-
nadoras mecanicas con balanzas
de varias estaciones donde el pro-
ducto buseca sus propias pesos, La
flotacién y la aspiracién se pueden
utilizar asi mismo para la separa-
cion por peso.

Seleccién por tamano

Fara esta seleccidn, se utilizan
tamices con disenos diferentes. Los
tamices mas usados para |la
seleccion de productos son:

De apertura variable: Como su 2 De apertura fija: Mantienen una

nomb're Io' |ndica. no mant{eﬂ?n apertura constantel pero puEden
una separacion constante de disefio, operar en diversas formas:
A :

Son.
' « Estacionaria
» Rodillos _ = Vibratoria
= Cable ocinta = Hotatoria
= Banda y rodillo « Giraloria
= Tornillo = Alternante

Direecion del fr'-'l!fﬂr)bdord: lbfl)nog

999..%;99%99!9

Seleccionadores de rodilla: tipo de rodilios
de apertura vanable mostrando la pesicion
de {as frulas.



Clasificacion

La clasilicaclon es la separacion de
los productos, segun propiedades
escogidas por &l consumidor, como
macdurez, tamano, forma, stc., para
gl mercade directo o comoe materia
prima para transformacién.

la clasificacion suele realizarse de
acuerdo con tres caracterisficas
muy relacionadas entre si:

« Caracteristicas fisicas: forma,
tamano, peso unitario, color, fir-
meza, textura, suavidad, manchas
o decoloracion, tersura de [a piel o
cascara, grado de limpieza,
ausencia de danos mecanicos.

* Caracteristicas bioquimicas:
carencia de agua en el Interior o
en la superficie, sabor, olor,
aroma, ausencia de rancidez,
suculencia, grade de madurez,
contenide de nutrientes,

« Caracteristicas biolégicas:
grado de germinaclon, tipo y can-
tidad de danos por insectos,
pajaros y roedores, tipo y cantidad
de dafos, por microorganismos.

Métodas de clasificaclo
Se dividen en!

Control de calidad que es el

procedimiento en el cual se
determina la calidad, por medio de
pruebas de laboratoric con
muestras estadisticas sacadas de
un producto.

Clasificaclon propiamente dicha,

gue es el procedimiento en gque

se separan las cantidades lotales
del producto, por caracleristicas de
calidad y puede hacerse manual o
mecanicamente.

Clasificacién manual

Es reallzada por operarios entrena-
dos capaces de captar simultanea-
mente diversas variantes de
clasificacion, ubicadas en ambien-
tes adecuados para ello. Par gjem-
plo, las frutas se pueden clasificar
manualmesnte sobre banda con ba-
se en parametros de color, forma y

ausericia de danos.

La clasificacian manual tlene
mughas desventajas, entre otras, &l
elevado costo de mane de obra, el
aburrimiento y la fatiga de los
operarios gue, aungue pueden dis-
minuirse, reducen la eficiencia de la
operacion con su correspondiente
pérdida econemica, pero tlene la
gran ventaja de ser una operacion
mejor realizada.

Claslficacion por mdguina

Los equipos mecanicos utllizados,
son los mismos que para la
selecclén, solo que la finalidad de la
aperacion es diferente.

Operaciones
especiales

Encerado

Los productos con piel provista da
recubrimiento céreo pierden agua
lentamente, lo que ha conducide a la
aplicacikin de cera en la superficie de
ciertos produclos, como los frutos
citricos gue se marchitan muy de
prisa y van perdiendo atractive para
el consumidor durante el al-
magenamiento y la comerdlalizacion.
La mayeor parie de las ceras de uso
Industrial son mezclas de ceras
vegetales y procedentes de la In-
dustria petrolffera. Muchas: de ellas
estan basadas en una combinacion
de parafinas, que protegen bien con-
tra las pérdidas de agua pero no dan
brille a los preductos, y cera de car-
nauba, gue imparte un |ustre atrac-
tivo al producto pero protege mal
contra las pérdidas de agua. En los
dltimes anos se han popularizade
farmulas de las que forman parte el
polietileno, las resinas sintélicas,
agentes emulsificantes y humectan-
les. Estas combinaciones de
recubrimiente suelen utilizarse

tambien eomo vehiculo de fungicidas.

e inhibidores del envejecimienta, la
gemacion y el escaldado superficial

Aplicacion a las naranfas de una emulsion
de cera lras el teatamigre con funglelda
(Cortesa de W.E HRushlon, CSIRG
Divisian of Food Research)

Ventafas

* Reduce la tasa de deshidratacion
durante el periodo de al
macenamiento, hasta en un 50%,

» Heduce |a tasa de respiracion de
las frutas y hortalizas,

= Cumple con los requerimientos de
brillo de mercados domestices y
de exportacion.

» Forma una barrera protectora
fisica adicional, contra el atague
de microorganismos.

» Costo de encerado bajo.

» No son toxicos . Aprobacion F.D.A.
de U.5.A., paises Europeos y
Latinoamericanos.

= Ne son inflamables.

« Aplicables mediante una variedad
de procesos.

» Lubrican la superficie de la fruta u
hortaliza encerada.

» Sella los rasgurios o cortes que se
producen en la piel o epidermis de
los productos,

» Secan rapido, permiliendo altos
velumenes de producto encerado,



Normas generales
para encerar [rutas
Yy hortalizas

Es muy importante seleccionar
productos que tengan la piel en
buenas condiciones, libre de super-
ficies opacas, como manchas de
hongos en la cascara, raspaduras
de ramas, sic,, pues cada una de
las condiciones mencionadas,
reduciran la apariencia y potencial
de brillo del producto sellade.

Limpieza

Para asegurar un brillo de cera
apropiade, es muy importante gue
la fruta u hortaliza esté totalmente
limpia. El polvo, suciedad, depositos
de sal mineral atribuibles a riego por
aspersion, floracion (cera natural)

liquidos o productos guimicos.

aplicados antes y después de las
cosechas, son un tipico ejemplo de
materias extranas que deberan ser
removidas.

Enfuague

Todos |los agentes limpiadores o
detergentes ulilizados en |la etapa
de limpieza deben ser removidos
antes de la operacién de encerado.
El uso de agua tibia fresca (40°C)
despues de la operacién de lim-
pieza, asegura la eliminacién de
residuos de limpiador. En caso de
quedar depositado algun residuo
sobre los productos después de
lavados, el brillo de la fruta u hor-
taliza sellada puede reducirse.

Secado

Antes de encerar, las frutas u hor-
talizas deben secarse cuidadosa-
mente en la seccion de rodillos
secadores, para eliminar el exceso
de agua y se completa el proceso
mediante ventiladores de alta
veloeidad, colocados sobre la
section de ceplllos gue ayudan a la
remocitn de agua en las frutas y en
los rodillos.

Encerado

Finalmente la cera debe ser
aplicada saebre la frula seca
totalmente ya que cualquier resjduo
de agua que quede soore la
cascara diluira la capa de cera
aplicada, reduciendo el brillo.

La cera se puede aplicar con una bo-
quilla aspersora giratoria, la cual se
mueve a lo largo de una cinta
transportadora, rociando la cera
sobre las frutas u hortalizas, de
adelante hacia atrds y de atras hacia
adelante. Frente a la zona de
aplicacion de cera, se encuentra una
cama de ocho a diez rodillos
aplicadores de fibra combinadas, los
cuales se emplean para distribuir la
cera uniformemente sobre la super-
ficle de |a fruta; eslos redillos
aseguran una perfecta distribucion
del recubrimiento aun en los lugares
mas inaccesibles de la fruta (caliz v
tallo).

Otros metodos de encerado son: bro-
cha, cama de espuma, o haclendo
pasar el producte a traves de un tan-
que gue contenga la emulsion. La
pelicula de cera debe ser fina para
evitar que interfiera con el metabo-
lisme de la fruta y al término de su
aplicacion es frecuente que el pro-
ducto se someta a secado y pulido.

Secado final

Las frutas u hortalizas recién en-
ceradas deberan estar secas al
tacto antes de su empacado. Esto
se logra empleande tuneles de
secado apropiados gue permilan
expaner las frutas a una corriente
de aire seco (40-55'C.), por un
periodo no menor de 90 segundos;
antes de |llegar a la mesa de
inspeccién final. Las condicianes
ambientales (temperalura vy
humedad relativa) deben ser con-
sideradas cuando se estén ajustan-
do la temperatura de secado y el
flujo de aire del sacador.

Espuma _
d:fun:hno de 2Cm

cardn de madera

Encerado en bulea con espurna de Uretano.



Desinfeccion

Para tener una mejor comprensién.
se explicara |a causa por |a cual los
productos son atacados por los
micreorganismos asi como los
metedos y elementos para su con-
trol y prolengacian de la vida utll

El deteriora de las frutas y hortali-
zas, proporcionado por agentes mi-
croblanas, entre la recoleccion y el
consumo, puede ser grave y rapide,
en especial en areas troplcales, ya-
gue en estas su desarrollo se tavo-

iece debide a las elevadas
lemperaturas y humedades relati-
vas. E| etlleno producide por los ve-
getales en descomposicion, acelera
la maduracién organcléptica y el en-
vejecimiento de los productos alma.-
cenados con ellos, los cuales
presentan perdida fisica, y producen
un sobrecosto por operacion de se-
leccion y reempagque de los produc-
tos no deteriorados

El deterioro de las frutas y hortali-
zas puede ser causada por numero-
sos hongos y bacterias, siendo mas
importante el ocasionade por hon-
gos de los géneros Alternaria, Bo-
trytis, Diplodia, Monilinia,
Penicilliurm, Phemopsis, Rhizopus y
‘Sclerotinia, asi comao por |las bacte-
rias de los géneros Erwinia y Pseu-
domonas. |.a mayor parte de estas
microorganismos son débilmente
patogencs, ya que sclo invaden
productos danados; unos pocos, co-
moe los Celletotrichum, son capaces

de penetrar a traves de la piel de
gjemplares sanes, La relacion entre
el hospedador (fruta u hortaliza) y el
agente patogeno (hongos y bacte-
rlas) es, con frecuencia, razonable-
mente especifica; asi, por elemplo,
el Penicillium digitatum sélo altera a
los frutos citricos y &l Penlcillium ex-
pansum a las peras y manzanas.
pere no a los citrices,

En |a tabla se aprecian ejemplos de
algunas enfermedades de frutas y
hartalizas frescas.

Enfermedades de algunas frutas y hortalizas frescas
" Producto Wl Enfermedad | Agente Patsgeno

Manzang Podredumbre
lenticaiar
Mahae azul
Pigwano [Podradumbre an
camneE
Frutas ciiricas Antrachosis
Podredumbre gel
suello
Moha verde
Moho azul
Uvas, [MArnTanas, peras, Bolrytls cineres
fresas, horidlzas tlisseas: Pars. ax Fr.
Papaya y mango Antrachosis
Malogoton, carsze Podradumbire parda
¥ Iresa Podradumbre nagra
Pifa
Papas, hortalizas Podradumbre
de hofa bactariana

Podredumbre seca
Padradumbre Blands y
fameds.

Hortalizas de hojas
y zanghonas

Phyletaana vagabiunda Desm
(=Glogosporivm album Osterw.]
Penicillium expansum THom
Colletotrichum musas (Berk. y Curt) Arx.
(=Glosssporium musarum Cke.y Mass.)
Fusanm rasaum Link amand, Synd, y Hans:
Verticillum theebromae (Ture | Hughes
Ceratocystis paradoxa {Dada) Mareat.
(= Thiglaviopsis paradoxas [de Seynes] Hdhn.)

Colletotrrchium musas (Bark, y Cuit,) A
(= Glossporium musarum Ce. y Mass.)

Phomopsis oitr! Fawe
Diplodie nataiensis F. Evans
Aftarnaria citrf Ell. y Plerce
Panicillivm digitatm Sacs,
Panteillitim itaiicim Wehmer

Calletatrichym glosesporiodes (Wint) Honey
(= Seiprotinia fructicola (Wint] Fetm)
Rhlzoplis stolonifer (EN. X Fr.
Ceralocytis paradoxa (Dada)Moreau
(= Thialaviopsis paradoxa [de Seynes] Hohn)
Erwinia carofovora (Jones) Holland y olras aspecies

Fusarium spp
Sclerotinia setaratiolrum (Lik.) de Bary

e ——————



Despues del atague inicial sigue Ia
invasién de patégenos deébiles, que
incrementa enormemente el dano
causado por [os patégenos primarios.

El procese de infeccion pudo producir-
se mientras el produclo se  encontra-
ba adherido a la planta o despueés de
haber sido separado de la misma du-
rante la recoleceidn o las subsigulen-
tes etapas. La infeccion postcosecha
se favorece con las lesiones mecani-
cas sulridas en la piel, coma abrasio-
nes, cortes, picaduras de insectos,
etc, y el posterior desarrollo se ve
afectado por las condiciones fisiologi-
cas y la temperatura; asi pues, el co-
necimientoe del proceso de Infeccion
es de considerable interés para el di-
seno de estrategias adecuadas para
control y eliminacion de la misma.

La infeccidn previa a la recoleccion,
se puede presentar por diversas
vias, como la penatracion directa de
la piel, la infeccion & través de las
aperturas naturales del producto o
debidas a una |eslan. Existen varios
tipos-de hongos patégenos que son
capaces de iniciar una infececion &n
la superficie de las partes florales y
en la fruta sana en desarrollo, per-
maneciendo hasta después de la
recoleccién, cuando la resistencia
del hospedador se ve disminuida y
las condiciones se hacen mas
favorables al desarrollo del
patdgeno (como cuando la fruta
comienza a madurar o al Inicie del
envelecimienta). Ejemplo de este
lipe son la antracnosis del mango y
la papaya, la podredumbre en
corona de los platanos, y la de la
base del pedunculo de les citricos.

Los hongos y baclerias débilmente
parasitos entran a las frutas y hor-
talizas inmaduras & través de aper-
turas naturales, come los estomas,
las lenticulas y las fallas de
erecirmiento,

Muches erganismos patogenocs, que
estan presentes en |os tejidos vege-
lales muertos o se hallan asociados
con el suelo, sélo pueden infectar
frutas y hortalizas a traves de
lesiones superficiales y con frecuen-
cia requieren condiciones climaticas
favorables durante el periodo de
maduracion de la cosecha.

En la infeccion posterior a la
recoleccion, numerosos hongos son
incapaces de penetrar a traves de la
piel, pero pueden invadirla faciimente
si los lejidos no sen continuos. Una
lesion microscopica basta para que el
ataque microbiano se realice. Con
frecuencia se producen peérdidas
abundantes por deterioro en tormo al
punto de corte del pedunculo, en
frutas y hortalizas.

El ambiente que rodea el preducto
tiene un papel importante en el
desarrollo de las infecciones
posteriores a la recoleccion. La
humedad relativa elevada favorece el
deterioro y la lesion por frig,
predispone a las frutas tropicales y
subtropicales al deteriore microbiano.
Por el contrario, las temperaturas
bajas, el empobrecimiento de la
atmésfera en oxigeno y su enri-
guecimianto en diéxido de carbono,
asi como una humedad correcta,
frenan la velocidad de deterioro, al
retrasar el envejecimiento, disminuir
el grecimiento de agentes patogencs,
o0 ambas cosas,

Control de las alteraciones
posleriores a la receleccién

Las medidas para controlar €l dete-
rioro después de la recoleccion de-
ben iniciarse antes de que ésta
tenga lugar, es preciso eliminar las
fuentes de infeccion y proceder a
aplicar por nebulizacion tratamien-
tos guimicos Idéneos para la erradi-
cacion de los agentes causales. En
general, los tratamientos previos a
la recoleccion no son tan eficaces
como cuando se aplican directa-
mente a los productos tras la cose-
cha, sin embargo, ciertos fungicidas
sistémicos permiten un buen contrel
de las infecciones latentes.

Una manipulacion cuidadesa durante
la cosecha minimizara las lesiones
meecanicas y reducird en consecuen-
cia, el deterioro microbiano. Por
razones similares, no es aconsejable
recolectar clertas frutas, como |Os
citricos, después de una liuvia o de
un rocio fuerte ya que la piel se en-
cuentra en estas crcunstancias mas
turgente y se lesiona con mayor
facilidad.

lLa maduracion avanzada hace mas
susceptible a las frutas a las al
teraciones microbianas gue a las in-
maduras; de modo que tratamientos
a bajas temperaturas, retrasa el ritme
de maduracion y tambien el
crecimiente microbiano. Los dérganos
de reserva gue crecen bajo tierra,
como la papa, yueca y fame generan
capas de celulas especializadas en &l
lugar en que han sufrido la |esion,
limitando asi el deterioro microbiano
posterior a la cosecha. La formacién
del peridermo se faverece en la
practica industrial mediante 10-15
dias de almacenamiento a 7-15°C. y
un 95% de humedad relativa, un
proceso al que suele conocersele con
el termina de "curado”.

La velocidad de desarrollo de la
infeccian de las frutas y hortalizas
se ve afectada por muchos otros
factores. El tejido hospedador, y en
particular su pH actua como un
medio selectivoilas frutas ofrecen
generalmente un pH inferior a 4,5y
son alteradas fundamentalmente
por les hongos; muchas hortalizas
poseen, en cambio, un pH superior
a 4,5 slendo, por consigulente,
mucho mas frecuentes en ellas las
podredumbres de origen bacteriano.




Productos Punlos de
Tratamiento tratados aplicacién Funcion

TRATAMIENTOS DE POSTCOSECHA PARA FRUTAS.

1.Oloturo de caicio Marizana Pllverizacién o Fraviene Ia degradacicn
inmarsian en fa deia pulpa
pre-salecoidn
2 Eliminacian del Naranja, pomelo Antes del lavado Mejora la aparencia
calor verde lomiata
3, Funglada Flatano, cllricos; Daspuss dal Controls enfarmedades
pifa, oiros |avado
4.lnm_urs*0r| en:-agua Mango, papaya Despuss da| Coantrols enfermedades,
saliente lavado Estimulala madurseion,
5. Recubrimiento dela  Citricos, pifa: Despuds dal Reduce |a deshidratacian,
superficie lavado mejora lz apariencia v
prolonga el aimacenamienio
& Fumigacidn Uvas fiulas de Después de ta Contrals 1a pudneion
exportasian chsadha v duranie e infestasitn
Bl almecenamiants,
7 Vapor calianta Citncos, manga, Antes o después Redlisilos de cuarentena
papaya piiia dal ambargus
B.Exposicion a baja Fritas de arbo- Antes y durante el Requigilos de suarentonsa
tamperafura les caducos viaje e bareo
9.Meduracidn Fléatancs, patatas, Bodeges de madita.  Hace comestible la fruts.
mango oidn en mercados
mayaristas:

_——— -

Tratamienlos

Para el control de las alteraciones
se han utilizade muchos tratamien-
tos fisicos y quimicos después de la
recoleccion. La eficacia de los mis-
mos depende de Ires factores fun-
damenlales:

La eapacidad del tratamiento o el
agente guimice para alcanzar al
agente patogeno.

El nimero de gérmenes y su
sensibilidad al tratamlento.

La sensibilidad al tratamiento del
producto hospedador.

El momente en que la infeccion tuve
lugar, y el grado de desarrollo de |a
misma, tienen una importancia criti-
ca en cuanto a las posibilidades de
controlarla. Los gérmenes de los
generos Penicillium y Rhizopus que
invadern las heridas durante la cose-
cha y las manipulaciones subsi-
glientes son mucho mas facilmente
controlades aplicande fungicidas en
la superficie del producto, que el
hongo gris de las fresas que infecta
a la fruta en el campo, algunas se-
manas antes de la recoleccion o du-
rante la floracion.

El mas importante de los métodos
fisicos del econtrol de las al-
teraciones posteriores a la
recoleccion, es el almacenamiento
a bajas temperaturas; otres
procedimientos pueden con-
siderarse como auxiliares o som-
plementarios de la refrigeracion, La
temperatura a utilizar para contralar
el deterioro de frutas y hortalizas
depende de la toalerancia de los

tefidos, ya que los productas trapi-
cales y subtropicales son suscep-
tibles de-sufrir lesian por frio.

Hoy se concede gran interés a los
ratamientes por inmersién en agua,
dado que ne sdlo puede conirolar
las infecclones superficiales, sine
también las gue han penetrado a
fravés de la piel y que tiene la ven-
taja de no dejar residuos quimicos
en el producto; al no dejar residuos,
se hace prioritario evitar las recon-
taminaciones microbianas mediante
medidas esirictas de higiene
y.pesiblemente, aplicando algin
fungiclda a niveles mucho mas
bajos que los requeridos sl no se
practicara la inmersion en agua
caliente. Las inmerslones en agua
caliente deben controlarse can
precision, dado que las
temperaturas (50-55°C.) precisas
para el contrel de| deterloro
microbiano, estan muy préximas a
las que danan &l producto.
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b Frutas y ronEnsas

El control quimico de las al-
teraciones posteriores a la
recoleccion, se ha convertido en
practica  habitual en &
comercializacion de las frutas y ha
resultado de impertancia definitiva
en el desarrollo mundial de la
comercializacion de frutas. El con-
trol ejercido depende de la
estrategia comercial y del tipo de
infeccién, pues el tratamiento ha de
responder al esquema de
comercializacion propio de cada
producto.

El éxito de un tratamiento guimico
destinade a evitar las alteraciones
posteriores a la recoleccion depende
de |os siguientes factores:

» | a carga inicial de esporos;

La profundidad de la infeccion en

el interior de los tejidos

hospedadores.

« La velocidad de crecimiento del
agente infectante.

* La temperatura y la humedad am-
bientales.

» La profundidad ala que es capaz
de penetrar el producto guimico
en el |nterior de los tejidos del
hespedador.

El producto quimico aplicado debe,
ademas, no ser fitotéxico (es decir,
no lesionar a los tejidos del
hospedador) y ser tolerado por la
reglamentacion vigente.

En resumen, €l fungicida ideal para
la proteccién de la fruta durante el
almacenamiento y el transporie
debe ser. soluble en agua, de
amplio espectro y na fitotéxico; no
debe dejar residuos toxicos, ni afec-
tar la palatabilidad; debe retener la
actividad durante periodos largos,
no dejar residuos visibles, y resultar
barato; bien por tener un precio
bajo, bien por ser eficaz a con-
centraciones muy reducidas. Nin-
guno de los fungicidas hoy
conocidas retnen todes estos requi-
sitos. 'La tabla siguiente resume los
principales tratamientos quimicos
utilizados postcosecha

Sales alealings inorpanicas
Tetraborato sadico (borax)

Carbonalo sodico

Hidroxido sédico

Ameniaco y aminas alifativas
Amorigce(gas)

Butilamijna-ses

Amiitas aramaticas
Diclorin

Banzimidezofes

Banamile liatiendazal metll
ticfanaio, metll benzimidazel
carbemaln

Imazalilo

Hidrocarkiiros y derivados
Bifenlla
Metil clorolormo

Sustancias axidantas
Acido hippoiprose

Ledo

Triclorure de nitrogenc
Aldahkios y dcidos argdnicos
Acidw dahldigacetico

Acida sorbico

Farmaldehido

Fenales

Ovenlitenal{HOFF)
O-fenlitenatn sodice (SOPP)

Salfgianilida
Azufre Iriorganico

Azulte ar polvo
Azutre-hidedxide edlcico

Azufre praénico
Captan
Tiram

Ziram

Tiourea

Penicillinm

Panlellfiiem
Panicilliim

Peniciiim

Rhtzopis
Pericifium,agenies de

la podredumbe de B

base del peduncuic.

Fihizapiis, Monilinges.

Feniaillium
GCuollaotrichum y olrog
hingos.

Penigifium, agentas de
ls podredumbre de la
bass del pediitculo
Peniellium, Diplodia,
Penicilliunabante da
la podradumbre de la
base dél pedinaulo,

Impide gue s& eleve
|la carga de hongos 'y
bacterias e 2l agus
dallavado

Bacterias y honges.
Fepicilium,

Halrytls y olfos heinges

Arermaris, Claciaspominn
Hongos.

Panillium
Peniailium, bagterins
y hangns,

Penialfitien, Phomogss
Nigrospora,

Mariiinia
Soherotia
Bolrytis

Agentes de |
podredisnbre dumnte
el almacenaje
Cladpsponum agentas
de la padredumbre en
cdmna y e la podred
del pedinesils
Allerniania ageiies o &
pourdumtig an oorona
y e I poded de ke
base del pediinaio,
Espotas de Pedidlium

Hospedador

Clricos

Clitritos
Citricos

Civicos
Malocatdn
Citricos

Agunos ndos de
hiuiesn, bonjats,

‘Gitricos

Platancs manza-
na, pera pifa,
frutas de hieso,
Citricas

Cilneas
Citricas

El produsie

Citrioos y Uves
Tortilss y cheos

Lol lmeesion  no
es acepinble por
la Indtistria.
Higos

Citrioos
Praducto

Chricasy platano

Melocotan

Uva
Vanas producies

Fidtanp, fresa

Platann

Clinos

PRODUCTOS QUIMICOS QUE HAN SiDO UTILIZADOS COMO FUNGICIDAS
TRAS LA RECOLECCION SOBRE FRUTAS Y VERDURAS.,
Nombre Agente patogeno
¥ formulacion que controla

Sdile razonablsmente alicaz:
problamas can ios residuas
Sdin ligeraments eflcaz

S0 Rperarments elicaz, castion.

Buisrin pare tumiger an camams
de desenverdecimiento y al
MADSNBS:

Ligern pradeo de control,

Buen grado de control tanio en
fumigasiings: cdmo en |nmer-
Muy alicaz.

Eficaces a bajas conoentiationes,
dasarolio de rasisiencd, Ideny
oa do resituss Opalg.

Ellczz, y a bajas concentiaciones,
pontra les cepas resisienies al be-
namilo.

Dlor desagradable

Solo: inhibe 1a germinacidn ae
las esparas.

Buen sstariizanta, no pensira
ar las zonas lesionadas, cofroe
los metales

Manzha y as cam
Se hidralisa a acido hipuclorase

Estarllizante de las cajas en las
que se electia la renolaecion y
de' les almacaenas.

Lesiona & la frula

Preciza fjue se cantrole al pH para
evitar rala fnita. Tolemanoia:
da residuos, 10-12 G2

Estaso control

Desplazado par ol diclaran
Eldidndo de azufre requisre aglia

pars ser efitaz, bamie, resmdues
inomios

Taxicos para &l hombre.

Adaptade de Eckart [1877)



Empaque

Generalidades

La labor del empague constituye la
operacion final de acondicionamiento
del producto para el transporte, al-
macenamiento y mercadeo. Su
finalidad es facilitar el manejo, apilado
er almacenamiento y transporte del
producto, pero sobre todo ofrecer
proteccion contra golpes, caidas;
rozamientos, presiones, etc, durante
las diversas manipulaciones a que se
le somete, ademas de cumplir con los
requerimientos del mercado.

La consideracién mas importante pa-
ra realizar un buen proceso de empa-
cado, es saber que esta operacion
ne mejora la calidad de los produc-
tos, por lo tanto sdlo se deben empa-
car los productos de la mejor
calidad, limpios, seleccionados y cla-
sificados, pues la inclusion de pro-
ductos danados puede Impedir su
venta y convertirse en fuente de con-
taminacion para el producte sano. El
empaque no es substituto de la refri-
geracion, y por censiguiente, |la con-
servacion de la calidad solo se logra
cuando este se combina con almace-
namients o transporte refrigerados.

Ventajas de
un buen empaque

Las ventajas del proceso de empa-

que son numerosas y cobijan al

producto, desde sucosechahasta el

consumidor, pero no todas se ob-

tienen en todos los tipos de empa-
gue. En forma general se pueden
anotar los siguientes.

Se obtienen unidades eficientes

y uniformes de producto, lo cual
facilita el manejo y la normalizacion,
para la comercializacion.

Sirven como unidades cémodas
para guardar los productos en el
almacén, o el hogar.

3F’rete_gen la calidad y reducen las
Jperdidas al:

« Suministrar proteccion contra Ios
danos mecarices,

= Proteger contra las pérdidas de
humedad.

« Proporcionar una atmosfera
modificada benéfica,

« Mantener la sanidad de los
productos,

« Facilitar la contabilidad de les
productos almacenados.

Proporcionan servicio y motivacion
de ventas, con su apariencia e
identificacion.
SFieduae costos de fransporte.

Facilita el empleo de nuevos
medios de transporte.



Causas del
dane mecanico

Se pueden identificar cuatro causas
diferentes de dano mecanico al
producto: cortes, compresiones, im-
pactos y raspaduras por vibracion,
La cosecha y el posterior maneje
cuidadoso del producto, eliminaran
la mayeria de los riesgos asociados
con cortes y heridas del mismo.

El magullamiente por compresién
puede evitarse empacando en reci-
pientes |lo suficientemente fuertes
come para resistir multiples estiba-
mientos, que relativamente sean
poco profundos para no permitir de-
masiadas capas del producto, ya
que se pueden aplastar las del fon-
do del empaque y que tampoco per-
mitan el excesivo llenade. El dafo
por impacto y magulladuras, fre-
cuentemente es causado al dejar
caer el empaque y por los golpes en
el tfransporte,

Las raspaduras del producto por vi-
bracion, provienen del movimiento
que el transporte transmite al empa-
gue, lo que le causa abrasiones que
van desde ligeras marcas de fric-

cion, hasta perdidas de piel o alge
de |a pulpa.

Para ayudar a prevenir estos dafios
mecanicos, incluidos los
ocasionados por vibracion, el empa-
gue debe disenarse con base en
dos principios Importantes:

» Las unidades del producto no
deberan maverse una vez em-
pacadas, con respecto a las
demés o la pared del empaque.

= El envase debe estar lleno, pero
sin exceso, y no debera em-
pacarse muy apretado ni con fuer-
za innecesaria,

Las estrategias que se pueden
seguir para lograr esta seguridad en
el empaque pueden ser: la envol-
tura individual, aislar cada unidad
del productio mediante el uso de
una celda o bandeja de empaqgue, o
usandoc material que sirva de
colchén para absorber la energia de
movimiento.

— -
Daflo por

Demasiado grande
el empague suelfo
causa lasiones por
impacto y friccion,

Demasiado
profunde

El produeto del
fondo queda
aplastado



Aireacion

La perdida de humedad Incide
directamente en la perdida de peso
del producto, en la disminucion del
aroma, an cambios en el color, ¥ 2n
general una apariencia pobre. Por
ello, la alreacion adecuada en el
empague debe contrelar la
deshldratacion, como también
proparcionar una atmosfera
meodificada, al presentar la
posibilidad de variar la tasa
respiratoria del producto, controlan-
do asi los niveles de oxigeno, gas
carbonice y la eliminacion del calor
de respiracion; se evita asi la
fermentacion por falta de oxigeno, o
la muerte térmica por calor ex-
cesivo, Un 5% del area superficial
perlorada, puede ser adecuada
para este fin, siempre y cuando los
arificios no se obstruyan con el
apilamiento.

Es recomendable conocer los por-
cemajes de aireacion adecuados
para cada producte en particular y
para cada condicion de manejo
gspecifica, pues de elle dependera
una optima conservacion.

Caractleristicas
de los materiales
de empaque

Los microorganismos son una de
las principales causas dal deterioro
de los alimentos y su actividad pue-
de ser evitada o Inhibida con la utili-
zacién de un material para |a
fabricacion del empaque, que evite
la formacion de ambientes propicios
a su actividad,

Inocuidad

El material del cual esta fabricado &
empaque no debe afectar las
caracteristicas crganolépticas del
producto y no danar a la salud del
consumidor.

Propiedades Mecanicas

En términos generales, el material
debe presentar una adecuada resis-
tencia a los esfusrzes mecanicos.

Esta resistencia debe estar en
proporeion directa a su tamano, su
forma y los materiales y teecnicas
usadas en su construcclon. Debe
probarse la capacidad del empaque
para soportar el estibado en con-
diciones de humedad y altas
temperaturas; si se ha de lranspor-
tar en vehiculos abiertos, debe con-
siderarse tambien la necesldad de
materiales Impermeables, o de in-
troducir modificaciones en los mis-
mos vehiculos.,

Tipos de empaques

El heche de aue un producto sea
manejado en empagues de mayor o
menar capacidad, facilita tanto la
operacion del transporte, como el
conteo en bodegas o cuarlos de
refrigeracion, sinembargo, al selec-
cionar un empague, debe primar su
adecuacion a |las caracteristicas y
fisiologla del producte, para su
buens censervacion. No deben ser
demasiade pesados y sus dimen-
siones y forma deben ser
regulares, facilltando el manejo y el
transporte.

Los empaques no retarnables
tiemen gque hacer solo una vez el
viaje del preductor al consumidor,
mientras que los empaques retor-
nables deben hacerlo varias veces,
por o tante la resistencia del empa-
que debe estar adecuado al minimo
numero de viajes hecesarios para
que se pague por sf solo.

Madera
Ventajas:

» Las cajas de madera aserrada
ser muy utlizadas, principalmente
por ser rigidas y reutilizables.

» Son scondrmicas, dependiendo del
numero de veces gue se utilicen,

Desvanlajas:

» Dificultad para limpiarlas y
esterilizarlas.

« Pesadas y voluminosas para
acarrear y lransportar si  sen
reutillzables,

= A menudo tienen superficies
asperas, bordes cortantes y
claves salldos, o que hace
necesario invertir dinerc en reves-
timientos.

= E| dafic ecolégice praducida por'la
tala de bosaues

Cartén corrugado

Ventajas:

= Liviano para transporiar,

= Limpio.

» De superficie suave

« Permite la aplicacian de stiguetas
impresas

« Puede ser fabricado en un amplio
rango de tamanos, formas y espe-
cificaciones de resistencia.

Desventafas:

» No son reutilizables y por lo tanto
su costo es allo.

= Se danan faclimente con el agua y
la manipulacion descuidade, a
menos gue se les recubra con
cera, lo gue arigina costos
adicionales.

» No es rentable su produceion en
pequena escala,



Recipientes de plaslico

Ventajas:

« Se |es puede producir en una gran
variedad de especificaciones y
colores.

= Son resistentes

« Faciles de mane|ar y limpiar.

» Sus superficies son SUaVes.

= Rigidos.

« Retornables .

Desventajas :

« Son costosos coma inversicn inj-
cial, aunque con los beneficios
que presenta en la reduccion de
las pérdidas se pagan a largo
plazo, resultande economicos.

« La dificultad del retorno en largas
distancias.

» |nadecuados para expertacion.
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Bolsas o redes

Ventafas:

« Pueden venir en gran variedad de
tamanos, formas y resistencias

= Pueden fabricarse a partir de
fibras naturales o sintéticas.

» Tienen la ventaja de ser livianas,
fabricarse localmente y a bajo
costa.

Desventajas

* No protegen el producto de los
dafios mecanicos y no pueden es-
libarse en forma segura, lo que las
excluye practicamente de ser
usadas como empaque, sino
como medio de subdivisién del
producto.

= Frecuentemente son muy grandes
como para permitir un manejo
conveniente y se tiende a lanzar-
las, antes que a colocarlas suave-
mente en su lugar, produciéndole
danos mecéanicos al producto.

Envase de plastico
Resistents, Idcil de limpiar,
pueds ser utilizado
milltiples veces,

Papel o pelicula
de plastico

Se usa solamente en revestimientos
o divisiones en el interior de las ca-
jas de empaque, para reduclr |a pér-
dida de agua, para impedir el dano
por friccion, o para proporcionar
proteccion adicional. Redes y pell-
culas de plastico se usan especial-
mente en empaques para venta al
por meror.

Desventajas:

= No protegen la integridad fisica del
producto,

« Proporcionan una barrera adicional
al calor y al intercambio atmosiérico.

Etiquetado

El empacador tiene la respon-
sabilidad de asegurar que los con-
tenidos de cada empaque cumplan
con las narmas fljadas por la
leglslacian, Indicando las
caracteristicas de su producto.

La infermacion contenida en |a eti-
queta deberia incluir como minimo
lo siguiente:

*» Noinbre y direccion del em-
pacador

= Origen (pals yfo region)

« Naturaleza y variedad (por
gjemplo, Melon Contaloup)

= Tamano del producto o pesc
unitario, © numero de unidades en
un determinado peso de envase.

« Grado del producte (por ejempla
[Il @ como en muchos paises un

Empagque estandanzado de manzanas.

codigo de color rojo para Extra,
verde para,clase | y amarillo para
clase I1), La efiqueta debe ser in-
deleble y eslar colocada en un
lugar dende siempre se destaque.

Para cultivos que se producen en
grandes volumenes, principalmente
platanos, plnas, naranjas, manza-
nas, elc., se les adhieren etiquetas
Individuales eon su marca en |a bo-
dega de empaque, de modo que al
vender por unidades en los merca-
dos minoristas; la marca es identifi-
cada por el consumidor,

Esta praclica ya ha sido aplicada por
algunos productores nacionales, por
esto se encuentran en los supermer-
cados del pais productos iden-
tificados con etiquetas individuales.



Costos

Ademas del cuidado de la calidad
del producto, el criterio basico para
escogerun empague, es gue este
debera agregar el suficierte valor al
producto, para cubrir el gasto
adicional de capital, el costo de la
operacidon de empacado, mas un
margen de ganancia.

La mejor forma de determinar el
costo del empaqgue es
considerandolo como unidad de
costo por libra o kilogramo de
producto, siempre que éste pueda
ser recuperado durante su mer-
cadeo. En la practica, esto significa
que el empaque Yy el producto deben

ser competitivos con los que comer-
rializan ntrne omvasdores

En mercadec es una caracteristica
que un buen empaque de un
producto de calidad, tiene clara ven-
taja economica sobre un producto
de mala calidad, que esta mal
presentado y empacado, haciende
que la inversion necesaria para
lograrlo, se vea recompensada con
mayores ganancias.

Decidir sobre el mejor empagque,
para un determinade producto y mer-
cado, no es la Unica consideracion
que afectard |las estimaciones de su
costo. Las gestiones para el abas-
tecimiento regular de materiales de
empague y el mantenimiento de sufi-
clentes cantidades de reserva, re-
quiere de una administracion y
lugares apropiados de al-
macenamiento, factores que

in~ramantaran lne Arctae fline

COSTOS COMPARATIVOS DE TEMPERATURA
CON RESPECTO ASUUSO

Saco Caja Caja
de fique madera plastica
A0 kg. 20 Kg. 20 Ka.
Costo $ 400 800 4.500
No. Viajes 1 5 =100
Coslo 400 BOO 4,500
por == = —
No. Viajes 1 5 100
Costo
por Kg, $10 $40 $2.25

La interrupcion en el abastecimiento
de materiales de empague es una
causa frecuente de pérdida
pastcosecha, debido a las demoras
creadas en la cosecha y el mer-
cadeo. El control de existencias y
de sistemas de compra de los
materiales de empaque sen, por (o
tanto, un importante aspecto a con-
siderar de cualquier operacion de
manejo del producto. Por ofra parte,
el cambic a cajas retornables puede
imponer excesivas demandas de
capital y administracion a los agricul-
tores individuales y a las
cooperativas que no estan
preparadas, pero debe analizarse
su beneficio, De todas maneras no
debe ser subestimade tode lo
relacionado con el abastecimiento
de materiales esenciales de empa-

que, para evitar correr €l riesgo del

deteriore del producto.




Preenfriamiento
y almacenamiento
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Para llevar a cabo |la comercializacion
en fresco de frutas y hortalizas, en con-
diciones optimas de comerdializacion
que respete las normas de calidad tan-
to en el comerdio interior coma exterior,
es necesario contar con centros de
acopio, equipes y madquinaria adecua-
dos, para someter a los productos a las
operaciones de tipificacion y a las tec-
nologias que conduzean a la aplicacion
de la cadena del frio especifica de fru-
tas y hortalizas en estado fresco.

Elle implica disponer de:

« |nstalaciones de enfriamiento y de
conservacion en la zona de
produccion.

« Vehiculos refrigerados de
transporte.,

« Bodegas de almacenamiento en
las plazas y supermercados

= Medies adecuados para
distribucion en los comercios
minoristas.

Para conseguir éxito en la conservacion
de las fntas y hortalizas, utiizando e
frio, es necesario tener en cuenta los
siguientes aspeclos:

= Contar con productos sanos

= Aplicar preenfriamiento

= Mantener el producto en bodegas
refrigeradas

Preenfriamiento
Definicion y justificacion

El preenfriamiento consiste en hacer
descender |o mas rapidamente
posible la temperatura que tienen las
frutas y hortallzas despues de su
recoleccion, hasta upa temperatura
conveniente a cada clase y variedad
de producto, la duracién del al
macenamiento posterior, asi como a
las caracteristicas de los vehiculos
utilizados para el transporte y su des-
tino final.

Para todos los frutos, es beneficioso un
preerfriamiento rapido despues de su
recoleccion, ya que este tratamiento
frena la intensidad respiratoria de los
frutos, disminuye su deshidratacion y,
ademas, son menores los gastos

posteriores de conservacion y
transporte refrigerado.



La prerrefrigeracion de los productos
vegetales {rescos produce beneficios
tanto en lo fisiologico como en lo
econémico, ya que la reduccion
rapida de la temperatura de campo
no sblo retrasa la supermaduracion y
minimiza los procesos transpiratorios,
respiratorios y el deterioro por
microorganismos, sina que también
reduce el calor a eliminar en las
fases subsiguientes de al
macenamiento y transporte, lo que
permite un ahorro de potencia
frigorifica.

Las ventajas de la prerrefrigeracion
son, en general, relativamente
mayores en los productos mas fragiles
y de mayor Intensidad respiratoria,
estd muy recomendada para produc-
tos que, una vez cosechados deben
transportarse a grandes cistancias en
régimen de frio.

Venlajas

» Recoleccion de frutas maduras.

« Disminucion del ataque de micro-
organismos.

= Aeduccion en la perdida de peso.

Técnicas

El preenfriamiento puede lievarse a
cabo antes o después del acon-
dicionamiento del preducto en el en-
vase, utilizando como agentes de
enfriamiento el aire, €l agua, o una
combinacion de algunos de ellos.
En la siguiente tabla se mencionan
las téenicas de presnfriamiento.

TECNICAS DE PREENFRIAMIENTO DE PRODUCTOS AGRICOLAS

Derominaclan, Instalacion o
equipo de prerrefrigeracion

Agente de Téenica o sistema

enfriamiento de enfriamiento

Alre frio E~ camara
Entdnel

Camara convencional ‘
Camara de prerrefrigerasion
Tinel de pramreingeracian

- Contiiuo '

« Discontinuo

Por chorros da aire frie
Por presion de aire o
por alre forzado,

Tunal de chorra de-aire
Tunel de aire forzado

Agua fria

[rundacion

Transportador-de banda;
- Continuo
- Piscontinuo

Agua vaporizada

Enfriamienlo por

Bombeo mecanico
Bombeo lermico

por vacie vapotizacion del
agua de constitucion
por el vacio:

Hielo Hislo rectbriendo

los envases.
Hielo an trozos mezelado
con & producto,

Preenfriamilento por alre jrio

Es el sistema mas utilizado. Requie-
re tiempos bastante largos para va-
riar la temperatura que lrae el
producto desde el campo a la opti-
ma, porque el intercambio de calor
se realiza principalmente por con-
veccion entre la superficie del em-
paque y el aire circulante. Asi,

pueden presentarse perdidas de
peso de los productos hasta del 1%

A manera de informacién, se
presentan en |la Tabla las comn-
diciones de temperatura del aire y
del producto y el tiempo de
preenfriamiente por aire frio,
utitizando tlineles

TEMPERATURA DEL AIRE Y DEL PRODUCTO
Y EL TIEMPO DE ENFRIAMIENTO EN TUNEL.

PRODUCTO | Temp. Temp. Temp. Tiempo Pardida de

ﬁlre inicial Final Enfriam. pesoc
C: Producto | Producto h %
C. 'C.

Zanahoria 0 21 1.5 25

Tomate -0.5 24 1.0 6.6 02504

Aplo 0 22 10 8.0 20

Berenjona 0 22 3 275 0.2

Malon -0.5 25 1.5 7.5 0.5

Pera -0.5 24 1.0 8.5 0.14

Malocoton 0.5 21 1.0 6.0 0.54

Uva -0.5 22 ¢} &8 1.1
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Preentriamiento por aire forzado con fiujo
vertical & través de eada empague:

Preenfriamiento por aire forzado

Esg el sistema mas apropiade para
productos empacados. El
enfriamliente se realiza haclendo
pasar al producto estibado en cajas-
tarimas © embalajes con aperturas
en el foendo y sobre la tapa, una co-
riente de aire previamente enfriado
con hielo o con refrigeracion
mecanica. Se persigue favorecer el
intercambio de calor entre el aire y
el producto mediante la reducclon
de la turbulencia y de los espacios
vacios en torno o entre los em-
balajes. En la figura se puede ob-
servar 2| enfriamiento por aire
forzado con flujo vertical a traves
del producto.

Preenfriamiento con hielo

Rasicamente consiste en mezclar
trozos de hielo directamente con el
producto. El enfriamiento de los
productos es rapide. La humedad
mantiene la turgescencia, sin em-
bargo tiene un gran inconveniente:
la evacuacion del agua derivada de
la fusion del hielo. Se utiliza espe-
cialmente en hortalizas foliaceas y
tubérculos.

En caso de transporte, se recomien-
da utilizar este sistema recubriendo
los productes con una capa de
hielo.

TIEMPO Y TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
MEDIANTE EL PRE-ENFRIAMIENTO POR AGUA A 0'C

PRODUCTO Tiempo de Temparatura
anfriamiento Final de
{min.) enfria miento
<)

HORTICOLAS

Esparrago 77 <

Alcachofa 18 6

Cal 16 2

Col de Bruselas 15 3

Fresa 816 4

Lechuga 28 3

Maiz fiemo 120 4-55

Apio 18-35 5-8

FRUTALES

Cereza 5 1

Malocotén 30.38 34

Pera 30 4

Preenfriamiento por agua

El agua tiene una gran c:a;::r:u;h:ladL

como agente de enfriamiento.
Cuando una corriente de agua fria
circula rapida y uniformemente
sobre la superficie de un producto
callente, su temperatura superficial
llega a ser practicamente igual 2 la
del agua casi inmediatamente.

Los sistemas de preenfriamiento
por agua varian con el producto, si
se enfrian a granel o empacado,
con el tipo de envase y la forma de
estiba.

El contacto del agua fria con el
producto se puede realizar por:

= Aspersion
« |nmersion
» Pulverizaciaon

TIEMPO Y TEMPERATURADE E
MEDIANTE EL PRE-ENFRIAMIENTO

PRODUCTO Tiempode Te
enfriamiento
(min.) en

HORTICOLAS

Espérra 77

Alcachola 15

Col 16

Cal de Bruselas 15

Fresa B-15
' Lechuga 28

Maiz ismo. 120

Aplo 18-35
FRUTALES

Cereza 5

Melocoton 40.38

Para 30




Seleccldn de la técnlea
de preenfriamiento

Es necesario considerar las exigen-
cias del producto, como de las
bodegas y cuartos frios de los
centros de Abastos y supermer-
cados.

En el caso de los productos se re-
quiere:

» Recolectar en las horas mas fres-
cas del dia

« Evitar el contacto del producto con
el sol en el campo

» Trasladar el producto una vez
cosechado al lugar donde se va a
preenfriar,

« Recubrir el producto durante el
transporte previo al enfriamiento,

En la siguiente tabla se muestra
cugles son las recomendaciones de
las técnicas de preenfriamiento,
para algunos productos.

RECOMENDACIONES SOBRE LAS TECNICAS DE PREENFRIAMIENTO

Producta Aire

Hielo Agua Vacio

Berenjena
Champindn
AP Habichuela
Espinaca
Fresa
Tomate

&+
+
+

+ w

+
L o

oW NN
L}

Pimanion
Lachuga
Esparrago
Alcachofa
Califior

M.P, Aepolle
Apio
Cereza
Malocoton
Aguacale
Platano
Fina
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Fusrro
Naba
m.p. Uva
Malon
Pera

+

&+
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AP: Atamante perecaderos (10-15 dias) pre-enframiento necesafio
MP: Muy parecederos (2-<4 semanas), pre-anfriamfafito aconsejable
mp: Medianamente parecedaros (1-2 mases) preenfriamienio opcional

(Alique el al, 1983)

Almacenamiento
refrigerado

Una vez que el producto ha sido
preenfriado a la temperatura requerida
se debe lrasladar inmediatamente a
una bodega o cuarto frio dotade de un
equipo de refrigeracion.

Sistema de refrigeracion

El sistema mas comun es el de
refrigeracién mecanica compuesto
de:

* El compresor, que es el corazon
del sistema: su funcién es hacer
circular el refrigerante a traves del
sistema.

» E|l evaporador que esta ubicado
en el cuarto frio.

« El condensador, cuya funcién es
extraer el calor del refrigerante
gaseoso y transformarlo en
refrigerante liquido.

» Los controles que mantienen la
cantidad y temperatura de
refrigeracion adecuadas.

Las frutas y hortalizas frescas que van
a ser conservadas por e frio deben
estar exentas de grietas en la piel,
raspaduras, magullamientos, golpes o
cualquier otro dafio de origen mecanico
que puedan ser causantes de invasion
de microorganismaos.

Deben estar exentos de ataques
por insectos, hongos o bacterias y
de residuos de plaguicidas en dosis
superiores a las acepladas.
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Clreulacion de aire en arrumes

La circulacion de aire esta ligada
con la disposicion de los arrumes
en el lugar de almacenamiento.

El aire debe circular continuamente con
objetlo de tener una temperatura
homogenea. El aire se necesita para
remover el calor del preducto. El aire
debe tener un movimiento que le per-
mita retirar el calor de respiracion y el
calor intercambiado con el ambiente.
Para realizar este trabajo se recomien-
da una velocidad de 15 a 23 m/min.

La clase de empaque y la forma de
arrumes son factores impaortantes
que afectan el almacenamiento. En
los sities bloqueados dificiimente
circula el aire.

Purificaclén de alre
Yy saneamlenlo

Para el almacenamiento se deben
mantener buenas condiciones
sanitarias y evitar el crecimiento de
mohos de superficies. Los produc-
tos se pueden contaminar durante
el clasificado y empague. Estos se
deben lavar con soluciones de
0.25% de hipoclorito de calcio; los
pisos se pueden limpiar con
solucion de sodio o fosfate trisddice.

Recomendaciones
para el almacenamienio
de algunas frutas

Elalmacenamiento de los productos

agricolas se hace normalmente

cuando hay exceso de produccion ©
carencia momentanea de la oferta
como reflejo inmediato sobre el
comportamiento de los precios, Su
objetivo, se podria decir, que es ¢l
de regularizar la oferta y normalizar
los precios,

Los tipos de almacenamiento mas
comunes para frutas y hortalizas
son:

Almacenamiento comtn: Cuarn-

do se almacena a las condiciones
climaticas de |a regidn o del sitic de
expendio como sucede en Colom-
bia, las pérdidas pueden llegar a un
50%.

Almacensmiento en atmosfera

controlads: Consiste en colocar
los productos en cuartos o bodegas
can controles de los niveles de
oxigeno, gas carbonico, temperatura
y humedad relativa,

Almecenamiento Refrigerado:

Con base en lo expuesto anterior-
mente, a continuacion se hacen al-
gunas recomendaciones para
almacenar frutas y hortalizas de con-
sumo en el mercado nacional.

Pina

Variedades: Perolera y Cayena lisa,
Es una fruta sensible al frio.

Cuando verde es mas susceplible al
dano por el frio; se torna de un color
verde oscure opaco cuando se al-
macena a una temperatura por
debajo de 10°C.

Una pifa semimadura se conserva
bien por 3 semanas a una tempera
tura de 7" a 12°C. La pifa madura
puede ser almacenada a 7°C.

Mango

Variedades: Tommy atkins, Sufaida,
Kent, Mariguiteno, Hilacha, De
azlcar, ele.

A temperatura de 12°'C y 90% de
humedad relativa se conserva de 2
a 3 semanas, cuando Se recoge
"pinton”. Abajo de 10°C. puede
producirse alteracion en &l sabor.

Aguacale

Variedad: Trinidad, Loren?

Algunas variedader m;e;an
temperaturas de 5'C, mienas oiras
sufren dafo cuando se RIMASENEN
por debajo de 10°C

EI aguamte se madu”j |lll"|]“."\,"-feﬂ?e
a 16°C. El fruto puede n! #7207
por antracnosis cuando ¥ o
a7'C.

Papaya

Es sensible al frio. Lo temperatura
minima de almacenamiriit @s 7°C

Se puede canservar mily 117 Suan-
do estan en un términa e MIdurez

de 3/4. Para mejorar I ! nhaaz des-
pués del almacenamion® =¢ Jf?gn
Je 21 a

madurar a una temperpiila 21" ¢
25'C. Es muy sensible # Ia 3'3-- ac~
nosis, produciendo ninwhas ne-
gras.



Cillricos

La naranja Valencia se conserva a
0°‘C,, de 8 a 12 semanas con H.R,
del BS al 90%. Las naranjas cul-
tivadas en regiones semiaridas son
mas sensibles al frio, por eso la
temperatura debe ser de 4" a §°C.
Las naranjas son sensibles a los
hongos que causan pudricion pen-
dular.

Les limones requieren tempearaturas
menores a 12'C. para almacenarios
por 2 meses, Por encima de 15°C.
se pudren rapidamente.

Guayaba

Es muy sensible a las bajas tempe-
raturas, Se conserva bien de 2 a2 3
semanas a temperaturas de 5' a
8'C. y 90% de humedad relativa.

Curuba

Se debe lavar y desiniectar antes
de su almacenamiento, se puede
conservar a una temperatura de 6
a 7'C. y H.R. del 90% por un peric-
do no mayor a 30 dias.

Granadilla

La fruta lavada y desinfectada se
puede almacenar por un periodo de
un mes a una temperatura de 6" &
7°C. y una humedad relativa del
90%.

Tomate de arbol

Se debe lavar y desinfectar, por in-
mersian utilizando un fungicida con
el fin de evitar la antracnosis.

Se puede almacenar por 60 dias a
una temperatura de 7°C. y humedad
relativa de 85 a 90% con un grado
de madurez del 75%.

Maracuya

Se ha encontrado que se deteriora
en un periode de 7 a 10 dias cuan-
do se almacena a la temperatura
ambiente, debido al ataque de hon-
gos y a la fermentacién de |la pulpa.
Las mejores condiciones de alma-
cenamiento es de 6" a 7’C. y 85 a
90% de humedad relativa.

Alteraciones por el [rio

Las alteraciones por &l frio son aquellas
gue no son causadas por microorganis-
mos ni por danos de origen mecanico;
es la respuesta de los produdtos a unas
condiciones ambientales adversas,
especidlmente a la temperatura o a
deficiencias nutricionales de la planta
durante su creGimiento.

En los productos hortifruticulos, las
temperaturas cercanas al punto de
congelacion pueden ocasionar graves
problemas ya que no todos los frutes
las pueden resistir. Tales temperatis-
ras provocan alteraciones metabélicas
ireversibles denominadas "danos por
el frio"; en fundion de su sensibilidad a
esta alteradon, se pueden clasificar
las hortalizas y frutas en:

» Resistentes
» Poco sensibles
* Muy sensibles

Existe una temperatura critica por
encima de 0°C.o mé&s o menos
alejadas del punto de congelacion,
por debajo de la cual se produce la
alteracion. Por ello, los productos
sensibles deben conservarse a una
temperatura superior a la critica. En
la figura 3 se representa en el
termometro cudl es la temperatura
critica © minima aconsejada para la
conservacion de algunos productos
sensibles al frio y en |a tabla 1 se
mencionan sintomas de alteracion
por el frio para algunas frutas y hor-
talizas.

Limon _ y 14T
(verde)

Banano,Manago , 12"\
Tomate verde, |
Pepino.

Melon______310%

é\gmcﬁ‘t’ , —3 T
Lima, Fapaya.,—) 7 ©
ﬂcvm?na.

Papa ——3 5%
Mamana —3 4T

Tem
critices en urﬂ-liﬂ
sensibles =l frio

REFRIGERACION




En algunas frutas afectadas por el
frio se originan cambics en el con-
tenido de azlcares, como OCurre
con los mangos y su descenso de
totéles azucares solubles, con [a
hidrolisis mas lenta de almidan en el
bananeo y de sacarosa en papayas.

En papa y maiz tierno, se puede
romiper el equilibrio entre almidén y
azUcar (glucosa) por efecto de la
baja temperatura, asi se empieza a
acumular glucosa (endulzamienta)
en la papa a 6'C. por dificultad en la
reconversion del almidan.

i SINTOMAS DE LA ALTERACION POR FRIO

Temperatura

FRUTAS critica 'C.

Aguacate 5-12* Picado de la piel, pardeamiento de |a
pulpa y de lazona vascular.

Lima 7 Picado de |a corteza

Limén 10 Plcado el flavede, perdida lenta de
color verde

Mango 512 Piel oscura con picado y areas pardas

Manzana (algunas

variedades europeas) 3.4* Pardeamiento interno

Melan 7-10 Picado de la corteza y susceptibllidad
a padredumbre finglca ulterlor.

Papaya 7 Picado de la pisl, areas empapadas de
agua en la pulpa.

Pina 610" Pardeamnlenta o envejecimiemo intémae.

Platano 2 Pardeamienio vetsado de la piel

HORTALIZAS

Berenjena '] Escaldadura superficial

Pepino 7 Pardeamiento de la piel, areas
ampapadas de agua en el interior.

Tomate verde 71z Falle en la maduracian y susceptibilidacd
a podredumbre ulterior por "Altermaria”

Estibas Yy densidad
de almacenamiento

L.a naturaleza y diseno del embalaje
y el lipo de estibas son factores que
influyen en una buena circulacion
del alre y por lo tanto en el man-
tenimiento de una temperatura
constante. El plan de carga y el
estibado en una bodega refrigerada
tlene que prever superficies y
voldmenes reservados a los
productos y los espacios libres pafa
el movimiento de los mismos; para
la calocacion de les equipos de
refrigeracion, el acceso a los con-
troles y para la circulacién del aire.

Se recomienda dejar un espacio de
1 a2 3 cms. entre cada unidad de
carga y ¢e 5 em. entre pilas. Las
pllas praximas a las paredes
deberan estar como minimo a 30
cms. de ellas.

"Bl margen de tempersiuras para cada producto se dabe & la diversa
suseepiibllidad & la aleracidn de las difarentes veriedades.

Wills R.H.H. er al. (1981)- Postharvest. An inlroduction lo the physiology and handiing of
frulls and vegeratias, Granada Publishing Limited Frogmore

&t aibans, herts AL22NF

Se deja un espacio entre el techo y
losarrlmes de 0.6a 1.0m.

Segln el tamano de la bodega, |a
altura total de los arrumes puede
serde 5a 7m.

Los corredores para la manipulacion
normmal deben ser de 3m, y de 5m.
para cuando se Usan montacargas y
elevadores.

La densidad bruta de almacernamien-
lo se expresa en Kg. de producto /m3
de volumen bruto,

Como densidad bruta media de al-
macenamiento de frutas y hor-
talizas, se toma un valor de 150 a
200 kg/m3, para les calculos
respectives.
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